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数控 加 工 技术 自 20 世纪 50 年 代 出 现 以 来 ， 以 其 实用 性 与 先进 性 迅速 被 实际 生产 所 
接受 ， 特 别 是 计算 机 技术 的 出 现 与 发 展 ， 为 数控 技术 走向 实际 应 用 提供 了 技术 与 保证 ， 
数控 加 工 技术 逐渐 成 为 当今 机 械 制造 技术 的 主流 已 经 是 不 争 的 事实 ， 各 种 机 械 制 造 装备 
的 数控 化 发 展 也 将 会 是 今后 发 展 的 必然 。 

伴随 着 数控 加 工 技术 的 发 展 ， 其 基础 与 必 备 的 刀具 技术 必须 与 其 相 适应 的 发 展 。 数 
控 加 工 技术 改变 了 普通 机 床 的 加 工 特点 ， 从 传统 加 工 的 工件 适应 机 床 主 轴 的 位 置 变化 
(更 多 依赖 专用 夹具 ) 过 渡 到 机 床 主轴 上 的 刃具 基于 通用 的 刀具 型 式 适应 复杂 加 工 表面 
与 位 置 的 变化 ， 传 统 的 专用 夹具 作用 逐渐 弱化 ， 但 刀具 结构 的 复杂 程度 有 所 增加 。 数 控 
加 工 的 “三 高 一 专 ”( 即 高 效率 、 高 精度 、 高 可 靠 性 和 专业 化 ) 技术 特点 ,对 刀具 材料 
与 涂 层 技 术 、 刀 具 结 构 、 刀 具 生 产 模式 等 提出 了 新 的 要 求 ， 如 粉末 冶金 高 速 钢 、 硬 质 合 
金 材料 刀具 普遍 应 用 ， 并 大 量 采 用 涂 层 刀具 ， 机 夹 可 转 位 不 重 磨 刀具 型 式 成 为 数控 刀具 
的 主流 ， 刀 其 的 生产 已 逐渐 过 渡 为 专业 厂 生产 ， 数 控 加 工人 员 选 用 刀具 以 外 购 为 主 ， 终 
端 用 户 自己 刃 麻 刀 其 的 模式 已 逐渐 淡出 。 专 业 刀 具 制 造 商 根据 数控 加 工 刀 具 强 大 的 市 场 
需求 ， 专 注 研究 、 开 发 与 生产 适应 数控 加 工 的 刀具 ， 并 在 切削 加 工 刀 具体 系 中 逐渐 形成 
了 适应 数控 加 工 的 刀具 体系 一 一 数控 刀具 。 

从 刀 有 具 制 造 商 推出 数控 刀具 之 后 ， 数 控 刀 有 具 的 概念 便 逐 渐 为 数控 加 工 技术 人 员 所 接 
受 ， 随 着 数控 加 工 技术 的 推广 与 普及 ， 数 控 刀 有 具 的 概念 必 将 为 机 械 制造 的 从 业 人 员 所 接 
受 ， 正 是 基于 这 样 一 种 发 展 的 趋势 ， 促 使 作者 撰写 本 书 ， 其 目的 就 是 希望 更 多 的 人 能 够 
接受 数控 刀具 的 概念 ， 机 械 制造 的 专业 人 员 必 须 了 解数 控 刀 具 与 传统 刀具 的 异同 点 ， 并 
更 好 地 应 用 数控 刀具 。 

本 书 在 介绍 数控 加 工 刀 有 具 基础 知识 上 ， 从 刀具 材料 、 数 控 铣 九 、 数 控 车 刀 、 数 控 和 孔 
加 工 刀 有 具 以 及 数控 机 床 工具 系统 等 方面 ， 介 绍 了 相关 数控 刀具 的 结构 、 相 关 国 家 标准 、 
部 分 商品 化 刀具 结构 与 参数 等 。 本 书 编写 的 目标 是 增强 数控 从 业 人 员 数 控 刀 具 概 念 的 认 
同感 ， 掌 握 数 控 刀 具 的 专业 知识 ， 能 够 快速 地 查阅 到 常用 数控 刀具 的 结构 与 参数 ， 并 为 
更 好 地 使 用 数控 刀具 黄 定 基础 。 

全 书 分 为 6 章 编写 。 第 1 章 数 控 切 削 加 工 基础 主要 为 后 续 学 习 提 供 基础 知识 ; 第 2 
章 数 控 刀 有 具 材 料 与 选用 ,介绍 与 分 析 了 数控 加 工 刀 具 的 材料 与 性 能 ; 第 3 ~5 章 分 别 介 
绍 了 数控 铣削 刀具 、 数 控 车 削 刀 具 和 数控 孔 加 工 刀 有 具 的 结构 与 选用 ; 第 6 章 数 控 机 床 与 
刀具 的 接口 技术 主要 介绍 了 数控 机 床 的 工具 系统 及 其 相关 标准 ， 为 选用 和 使 用 工具 系统 
提供 必 备 的 指导 与 数据 。 

本 书 在 编写 过 程 中 得 到 南昌 航空 大 学 科技 处 、 教 务 处 和 航空 制造 工程 学 院 、 工 程 训 
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练 中 心 ， 以 及 中 航 工 业 江西 洪 都 航 空 工 业 集团 有 限 公 司 等 领导 的 关心 和 支持 ， 得 到 航空 
制造 工程 学 院 数控 加 工 技术 实验 室 和 工程 训练 中 心 数 控 技 术 教 学 部 等 部 门 相关 老师 的 指 
导 和 帮助 ， 在 此 表示 衷心 的 感谢 ! 

感谢 书后 所 列 参 考 文献 中 作者 资料 的 帮助 ， 以 及 未 能 吉 括 进入 参考 文献 的 参考 资料 
的 作者 。 他 们 的 资料 为 本 书 的 编写 提供 了 极 大 的 帮助 。 

本 书 文稿 表述 虽 经 反复 推荐 与 校对 ,但 因 时 间 仓 促 ， 加 之 编者 水 平 所 限 ， 书 中 难免 
存在 不 足 和 下 漏 之 处 ， 冤 请 广大 读者 批评 指正 ， 并 可 通过 书信 或 电子 邮件 给 作者 提出 宝 
贵 意见 ， 作 者 联系 方式 如 下 。 

作者 邮编 : 330063 

通讯 地 址 : 江西 省 南昌 市 丰 和 南大 道 696 号 南昌 航空 大 学 航空 制造 工程 学 院 

电子 邮件 : wgchen0113@ 126. com 
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1.1 数控 切削 加 工 概述 


数控 切削 加 工 (Numerical Control Machining ) 指 在 数控 机 床上 进行 金属 切削 加 工 的 
加 工 技术 。 数 控 加 工 技术 的 产生 是 传统 加 工 技术 一 次 革命 性 的 变革 ， 也 是 传统 加 工 技术 


发 展 到 今天 的 必然 。 


数控 加 工 改变 了 传统 加 工 以 人 工 直接 操纵 机 床 各 部 分 运动 为 主体 ， 借 助 于 某 些 机 床 


的 机 械 结构 设计 功能 实现 多 种 几何 特征 〈 直 线 、 平 面 等 ) 加 工 。 传 统 的 切削 加 工 过 程 ， 


机 床 的 大 部 分 功能 与 机 床 结构 和 功能 关系 极 大 ， 各 种 加 工 方法 相对 独立 ， 必 须 由 操作 者 


进行 切换 〈 如 主轴 转速 的 变换 、 进 给 量 的 调整 、 加 工 表面 的 变化 等 ) ， 甚 至 要 对 机 床 进 
行 少量 的 配置 〈 如 挂 轮 的 计算 、 选 配 与 调整 等 ) 。 传 统 加 工 的 刀具 运动 轨迹 相对 简单 ， 
各 种 几何 特征 加 工 所 对 应 的 刀具 运动 轨迹 相对 固定 ， 如 车 削 外 圆 、 内 孔 、 端 面 、 沟 槽 和 


切断 与 螺纹 车 前 ,铣削 平面 、 阶 梯 面 、 规 则 轮廓 面 、 沟 村 等 ， 


其 刀具 功能 相对 简单 和 固 


定 。 传 统 切削 加 工 很 难 应 用 于 曲线 轮廓 的 车 削 ， 复 杂 零 件 工序 相对 集中 的 铣削 ， 对 三 维 
轮廓 曲面 的 铣削 基本 无 法 进行 。 传 统 切削 加 工 对 刀具 材料 的 要 求 相 对 较 低 ， 刀 有 具 工 作 部 


分 较 多 采 


用 手工 为 磨 ， 刀 具 结 构 相 对 简单 ， 甚 至 整体 式 刀具 应 用 较 多 。 传 统 加 工 的 普通 


机 床 机 械 结 构 相 对 复杂 ， 电 气 控制 以 开关 量 控制 为 主 。 

数控 加 工 技术 是 基于 数字 信息 控制 零件 和 刀具 动作 与 位 移 等 的 机 械 加 工 方法 ， 数 控 
机 床 的 机 械 结构 相对 简单 ,但 电气 控制 技术 部 分 却 变 得 相当 专业 与 复杂 ， 其 以 专业 的 数 
控 系统 为 核心 ， 可 通过 数控 程序 控制 刀具 完成 复杂 的 轨迹 运动 ， 其 主轴 速度 与 进 给 速度 


变换 方便 ， 且 为 无 级 调 速 ， 可 在 加 工 过 程 中 


用 数控 程序 改变 参数 ， 并 可 用 相应 的 倍率 调 


节 开 关 在 一 定 的 范围 内 进行 修 调 。 加 工 过 程 中 对 操作 者 的 体力 消耗 降 至 最 低 ， 转 为 以 脑 


力 劳 动 为 主 ， 并 
还 更 多 地 满足 了 


现代 金属 切削 加 工 的 要 求 ， 


且 在 加 工 之 前 就 已 预 设 完成 ， 数 控 机 床 除 具备 传统 加 工 的 基本 功能 外 ， 


如 刀具 的 自动 更 换 ， 刀具 运动 轨迹 程序 控 


制 ， 同一 把 刀具 要 应 付 多 种 几何 特征 表 症 
时 具备 加 工 端面 、 外 圆 、 锥 本 


ji 的 加 工 要求 ， 如 外 圆 表面 车 削 刀 有 具 往 往 必须 同 
1 和 圆 弧 面 等 功能 ; 


铣削 刀具 往往 是 同一 个 加 工程 序 同 时 用 


圆 角 铣 刀 〈 又 称 圆 鼻 铣 刀 ) 和 球 头 铣 刀 。 
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数控 加 工 的 自动 化 特性 ， 要 求 刀 有 具 寿 命 尽 可 能 高 。 现 代 切 削 加 工 的 高 速 加 工 要求 ， 对 刀 
具 材 料 、 刀 具 结 构 与 装 刀 刀 柄 等 均 提出 了 特定 和 更 高 的 要 求 ， 如 装 思 刀 柄 已 出 现 工具 系 
统 的 型 式 。 以 上 种 种 特点 表明 ， 数 控 加 工 技术 与 传统 加 工 技术 相 比 有 其 自身 特点 与 规 
律 ， 其 不 仅 具 备 传统 机 床 加 工 的 功能 ， 还 对 加 工 功 能 进行 了 较 大 的 延伸 ， 有 必要 进行 单 
独 和 深入 的 研习 。 
在 学 习 数 控 加 工 的 同时 ， 还 需 注意 ， 数 控 加 工 技术 虽然 被 冠 以 现代 制造 技术 的 美 
， 但 其 本 质 仍 然 是 金属 切削 加 工 ， 其 切削 原理 与 规律 仍然 与 传统 加 工 理论 相仿 ， 其 刀 
几何 角 度 的 定义 并 没有 什么 新 的 变化 ， 虽 然 其 对 新 型 刀具 材料 有 极 强 的 需求 ， 但 传统 
的 刀具 材料 仍然 被 大 量 采 用 ， 虽然 机 夹 可 转 位 刀具 结构 被 普遍 采用 ,但 传统 的 整体 结构 
式 刀 有 具 仍 未 被 抛弃 。 而 且 ， 要 进行 数控 切削 加 工 的 学 习 与 应 用 ， 没 有 传统 切削 加 工 基础 
是 很 难 学 好 与 精通 的 。 基 于 这 些 学 习 规 律 ， 笔 者 有 意 告 诚 年 轻 的 数控 切削 加 工 技术 从 业 
者 ,不 要 将 数控 切 前 加 工 与 传统 切 前 加 工 割裂 开 ， 在 学 习 数 控 加 工 刀 具 时 ， 不 能 忽视 金 
属 切削 原理 与 刀具 基本 知识 的 学 习 。 当 然 ， 学 习 数 控 加 工 刀 具 还 必须 注重 相关 数控 加 工 
技术 知识 的 学 习 ， 掌 握 数控 加 工 的 原理 与 特点 。 


1.1.1 数控 加 工 技术 的 产生 与 发 展 


1. 数控 加 工 技术 的 产生 与 标志 

采用 数字 技术 进行 机 械 加 工 ， 可 追溯 到 20 世纪 40 年 代 ， 由 美国 密 欣 根 州 北部 的 一 
个 小 型 飞机 工业 承包 商 帕 森 斯 公司 (Parsons Corporation) 实现 的 。 他 们 在 制造 飞机 的 框 
架 及 直 升 飞机 的 旋翼 时 ， 利 用 全 数字 电子 计算 机 对 机 可 加 工 路 径 进行 数据 处 理 ， 并 考虑 
刀具 直径 对 加 工 路 线 的 影响 ， 使 得 加 工 精度 达到 + 上 0.038lmm (+0.0015in)， 达 到 了 当 
时 的 最 高 水 平 ， 这 可 认为 是 数控 加 工 技术 的 起 源 。1949 年 ， 该 公司 与 美国 麻 省 理工 学 
院 (MIT) 开始 共同 研究 ， 并 于 1952 年 试制 成 功 了 第 一 台 三 坐标 数控 铣床 ， 这 是 目前 
公认 的 数控 机 床 产 生 的 标志 。 这 人 台 机 床 是 一 台 试 验 性 机 床 ， 到 1954 年 11 月 ， 在 帕 森 斯 
专利 的 基础 上 ， 第 一 台 工 业 用 的 数控 机 床 由 美国 本 迪克 斯 公司 (Bendix Corporation ) 正 
式 生 产 出 来 。 

2. 数控 加 工 技术 的 发 展 

数控 加 工 技术 的 出 现 ， 以 其 可 编程 加 工 的 特点 迅速 被 世界 所 关注 ， 工 业 发 达 国 家 争 
相 加 紧 研 究 与 试验 。 

1960 年 以 后 ， 点 位 控制 的 数控 机 床 得 到 了 迅速 发 展 。 因 为 比 起 轮廓 加 工控 制 的 数控 
系统 ， 点 位 控制 的 数控 系统 要 简单 得 多 。 因 此 ， 数 控 铣床 、 冲 床 、 坐 标 镜 床 大 量 发 展 ， 据 
统计 资料 表明 ， 到 1966 年 实际 使 用 的 约 6000 台数 控 机 床 中 ，85% 是 点 位 控制 的 机 床 。 

加 工 中 心 是 数控 机 床 中 的 亮点 之 一 ， 它 具有 自动 换 刀 装置 ， 能 实现 工件 一 次 安装 完 
成 多 工序 的 加 工 。 它 最 初 是 在 1959 年 3 月 ， 由 美国 卡 耐 & 特 雷 克 公 司 ( Keaney&Trecker 
Corp. ) 开发 出 来 的 。 这 种 机 床 在 刀 库 中 装 有 丝锥 、 钻 头 、 铵 刀 、 铣 刀 等 刀具 ， 根 据 穿 
孔 纸 带 的 指令 自动 选择 刀具 ， 并 通过 机 械 手 将 刀具 装 在 主轴 上 ， 对 工件 进行 加 工 。 它 可 
缩短 机 床上 零件 的 装 印 时 间 和 更 换 刀 具 的 时 间 。 如 今 ， 加 工 中 心 已 经 成 为 数控 机 床 中 一 
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种 非常 重要 的 品种 ， 不 仅 有 立 式 、 卧 式 等 用 于 箱 体 零 件 加 工 的 键 铣 类 加 工 中 心 ， 还 有 用 
于 回转 整体 零件 加 工 的 车 削 中 心 、 磨 削 中 心 等 。 目 前 ， 数 控 机 床 已 进入 多 工序 复合 的 车 
铣 复合 数控 阶段 。 

早期 的 数控 系统 是 硬件 连 线 的 数控 系统 ， 其 对 应 的 机 床 称 为 NC 机 床 。20 世纪 70 
年 代数 控 系 统 进 入 了 CNC 时 代 ， 这 之 后 的 数控 机 床 可 以 称 为 CNC 机 床 。 

1967 年 ， 英 国 首 先 把 几 台 数控 机 床 连接 成 具有 柔性 的 加 工 系统 ， 这 就 是 所 谓 的 柔 
性 制造 系统 (Flexible Manufacturing Systems，FMS ) 。 之 后 ， 美 、 欧 、 日 等 也 相继 进行 开 
发 及 应 用 。 

20 世纪 80 年代， 国际 上 出 现 了 1 ~4 台 加 工 中 心 或 车 削 中 心 为 主体 ， 再 配 上 工件 自 
动 装 卸 和 监控 检验 装置 的 柔性 制造 单元 (Flexible Manufacturing Cell，FMC ) 。 这 种 单元 
投资 少 ， 见 效 快 ， 既 可 单独 长 时 间 少 人 看 管 运 行 ， 也 可 集成 到 FMS 或 更 高 级 的 集成 制 
造 系统 中 使 用 。 

20 世纪 90 年 代 ， 出 现 了 包括 市 场 预 测 、 生 产 决策 、 产 品 设计 与 制造 和 销售 全 过 程 
均 由 计算 机 集成 管理 和 控制 的 计算 机 集成 制造 系统 (Computer Integrated Manufacturing 
System，CIMS) ， 它 是 在 信息 技术 自动 化 技术 与 制造 的 基础 上 ， 通 过 计算 机 技术 把 分 散 
在 产品 设计 制造 过 程 中 各 种 孤立 的 自动 化 子 系统 有 机 地 集成 起 来 ， 形 成 适用 于 多 品种 、 
小 批量 生产 ， 能 实现 整体 效益 的 集成 化 和 智能 化 制造 系统 。 

数控 机 床 的 发 展 ， 依 赖 于 数控 技术 或 称 数控 系统 的 发 展 ， 其 大 致 经 历 了 2 个 阶段 6 
个 时 代 。 

第 1 阶段 : 硬件 数控 (NC) 阶段 。 在 这 个 阶段 ， 受 技术 发 展 的 限制 ， 数 控 系 统 的 

数字 逻辑 控制 主要 是 靠 硬 件 连 接 而 成 ， 即 党 说 的 人 硬件 连 线 系统 (HARD-WIRED NC ) ， 
简称 为 数控 (NC)。 随 着 电子 元 器 件 的 发 展 ， 这 个 阶段 大 约 历经 了 3 个 时 代 的 发 展 ， 即 
1952 年 的 第 一 代 电子 管 ，1959 年 的 第 二 代 一 一 晶体 管 ，1965 年 的 第 三 代 一 一 小 规 
模 集成 电路 。 第 1 阶段 硬件 连 线 的 硬 逻 辑 数控 系统 目前 已 基本 淘汰 。 
第 2 阶段 : 计算 机 数控 (CNC) 阶段 。 随 着 计算 机 技术 的 发 展 及 其 向 数控 领域 的 渗 
透 ， 在 20 世纪 60 年 代 末 ， 先 后 出 现 了 由 一 台 计 算 机 直接 控制 多 台 机 床 的 直接 数控 系统 
(简称 DNC) ， 又 称 群 控 系 统 ; 以 及 采用 计算 机 软件 程序 代替 硬件 连 线 逻 辑 电 路 的 计算 
机 数控 系统 (简称 CNC)。 这 个 阶段 的 发 展 目前 认为 大 致 经 历 了 3 个 时 代 的 发 展 ， 即 
1970 年 开始 的 小 型 计算 机 为 特征 的 第 四 代 , 1974 年 开始 的 以 微 处 理 器 为 核心 的 第 五 代 ， 
1990 年 开始 的 基于 PC (PC - BASED) 的 第 六 代 。 

以 上 6 代数 控 机 床 的 发 展 具体 表述 是 ， 

1952 年 ， 采 用 电子 管 元 件 连 线 构成 数控 系统 逻辑 元 件 。 

1959 年 ， 采 用 了 晶体 管 元 件 和 印 制 电路 板 ， 出 现 带 自动 换 刀 装置 的 数控 机 床 ， 称 
为 加 工 中 心 (Machining Center，MC) ， 使 数控 装置 进入 了 第 二 代 。 

1965 年 ， 出 现 了 第 三 代 的 集成 电路 数控 装置 ， 不 仅 体积 小 ， 功 率 消耗 少 ， 而 且 可 
靠 性 提高 ， 价 格 进 一 步 下 降 ， 促进 了 数控 机 床 品种 和 产量 的 发 展 。 

20 世纪 60 年 代 末 ， 先 后 出 现 了 由 一 台 计 算 机 直接 控制 多 台 机 床 的 直接 数控 系统 
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(简称 DNC) ， 又 称 群 控 系 统 ; 采用 小 型 计算 机 控制 的 计算 机 数控 系统 (简称 CNC ) ， 
使 数控 装置 进入 了 以 小 型 计算 机 化 为 特征 的 第 四 代 。 

1974 年 ， 研 制 成 功 使 用 微 处 理 器 和 半导体 存储 器 的 微型 计算 机 数控 装置 (简称 
MNC) ， 这 是 第 五 代数 控 系 统 。 

20 世纪 80 年 代 初 ， 随 着 计算 机 软 、 硬 件 技术 的 发 展 ， 出 现 了 能 进行 人 机 对 话 式 自 
动 编制 程序 的 数控 装置 ; 数控 装置 趋 于 小 型 化 ， 可 以 直接 安装 在 机 床上 ; 数控 机 床 的 自 
动 化 程度 进一步 提高 ， 具 有 自动 监控 刀具 破损 和 自动 检测 工件 等 功能 。 

20 世纪 90 年 代 后 期 ， 出现 了 PC + CNC (国外 称 为 PC-BASED) 智能 数控 系统 ， 即 
以 PC 为 控制 系统 的 硬件 部 分 ， 在 PC 上 安装 NC 软件 系统 ， 此 种 方式 系统 维护 方便 ， 易 
于 实现 网 络 化 制造 。 

注意 ， 虽 然 国外 早已 改称 为 计算 机 数控 (CNC) ， 而 我 国 仍 习惯 称 数控 (NC)。 所 
以 ， 若 粗略 理解 ，NC 和 CNC 的 含义 基本 相同 。 

3. 数控 技术 在 现代 机 械 制 造 业 中 的 地 位 

现代 制造 技术 ( Modern Manufacturing Technology, MMT) 又 称 先进 制造 技术 ( Ad- 
vanced Manufacturing Technology，AMT) ， 是 指 制造 业 不 断 吸收 机 械 工 程 技术 、 电 子 信息 
技术 (包括 微 电 子 、 光 电子 、 计 算 机 软 硬 件 、 现 代 通 信和 技术 )、 自 动 化 技术 生产 设备 、 
材料 、 能 源 及 现代 管理 等 方面 的 成 果 ， 并 将 其 综合 应 用 于 产品 设计 、 制 造 、 检 测 、 管 理 
和 售后 服务 以 及 对 报废 产品 的 回收 处 理 这 样 一 个 制造 全 过 程 ; 实现 优质 、 高 效 、 低 耗 、 
清洁 和 灵活 的 生产 ， 提 高 对 动态 、 多 变 市 场 的 适应 能 力 和 竞争 能 力 ， 并 取得 理想 的 技术 
经 济 效果 的 制造 技术 的 总 称 。 其 可 简称 为 “信息 技术 + 传统 制造 技术 的 发 展 + 现代 管 
理 技术 ”。 现 代 制 造 技 术 是 一 个 不 断 发 展 、 动 态 变 化 的 技术 ， 这 种 现代 制造 技术 的 概念 
是 一 个 广义 的 概念 。 

在 机 械 制 造 业 中 ， 现 代 制 造 技术 还 可 狭义 地 理解 为 与 机 械 加 工 相 关 的 一 些 先 进 制造 
技术 , 如 : NC (数控 )、CAD (计算 机 辅助 设计 ) 、CAM (计算 机 辅助 制造 ) 、CAE 
(计算 机 辅助 工程 ， 其 主体 是 有 限 元 技术 ) 、FMS (和 柔性 制造 系统 ) 、CIMS (计算 机 集成 
制造 系统 ) 、AM (敏捷 制造 ) 、IMS (智能 制造 系统 ) 等 先进 加 工 技术 。 

在 狭义 的 现代 加 工 技 术 中 ， 数 控 技术 是 基础 核心 。 数 控 技术 的 出 现 ， 为 现代 机 械 制 
造 装备 的 变革 提供 了 基础 与 保证 ,计算 机 技术 的 出 现 ， 推 动 了 数控 加 工 技 术 的 广泛 应 
用 。CAD 与 CAM 的 集成 系统 ， 使 得 数控 加 工 技术 成 为 普及 型 的 制造 技术 ， 使 其 走出 了 
高 新 技术 的 象牙 塔 ， 为 大 多 数 机 械 制 造 企业 接受 ， 并 使 得 普通 的 机 械 制 造 技术 人 员 可 轻 
易 掌控 。 可 以 看 到 ， 企 业 的 技术 改造 ， 在 机 械 制 造 装备 更 新 换代 过 程 中 普遍 选择 采用 数 
控 机 床 ， 而 新 企业 在 机 械 制造 装备 选择 上 ， 数 控 机 床 已 成 为 首选 。 走 进 当 今 的 机 械 制 造 
企业 ， 数 控 机 床 比 比 丝 是 ， 可 以 预计 在 不 久 的 将 来 ， 数 控 机 床 将 成 为 普遍 采用 的 通用 的 
机 械 加 工 设备 ， 甚 至， 在 专用 机 床 方面 ， 数 控 化 设计 与 改造 也 将 是 一 种 必然 。 可 以 说 ， 
数控 加 工 技术 是 现代 化 工厂 的 主体 加 工 制造 技术 。 


1.1.2 数控 加 工 技 术 的 构成 
在 机 械 制 造 行业 ， 通 常 意义 上 的 数控 加 工 技术 一 般 包含 三 个 层次 的 内 容 。 
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首先 是 基础 知识 ， 包 括 数控 技术 的 概念 、 数 控 系 统 的 基本 原理 与 实现 方法 ， 数 控 机 
床 的 基本 构成 、 基 础 部 件 与 连接 等 ， 这 部 分 内 容 目前 统称 为 数控 技术 ， 但 笔者 认为 这 种 
称呼 过 于 笼统 ， 在 数控 技术 还 未 广 为 普 及 的 早期 ， 作 为 普及 数控 加 工 技术 的 称呼 还 可 以 
接受 ， 但 在 当今 数控 加 工 技术 广 为 普 及 的 今天 ， 有 必要 细 分 ， 因 此 ， 这 部 分 内 容 称 之 为 
数控 技术 理论 或 数控 技术 基础 更 为 贴切 。 

其 次 是 数控 加 工 应 用 技术 ， 其 目标 主要 是 数控 机 床 的 使 用 ， 就 机 械 加 工 而 言 ， 其 内 
容 包括 必须 掌握 的 金属 切削 原理 和 刀 、 夹 、 量 具 基 本 功能 ， 数 控 加 工 惯用 的 刀具 结构 ， 
数控 加 工 编程 代码 与 编程 技能 ， 这 部 分 内 容 统称 为 数控 加 工 编程 技术 。 这 里 主要 讨论 数 
挖 加工 编程 技能 ， 不 同 的 数控 系统 ， 其 指令 代码 〈 或 称 指令 集 ) 有 所 差异 ， 甚 至 相差 
很 大 ， 即 使 是 同一 品牌 的 数控 系统 ， 不 同 的 产品 系列 ， 其 指令 也 有 所 差异 ， 因 此 ， 使 用 
数控 机 床 加 工 ， 首 先 必 须 明 确 所 使 用 数控 机 床 的 数控 系统 是 什么 ， 必 须 先 预览 随机 附带 
的 编程 与 操作 手册 ， 重 点 注意 其 与 你 原先 学 习 和 掌握 的 数控 系统 的 指令 差异 部 分 ， 必 要 
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时 上 机 床 测试 含义 ， 深 入 体会 与 掌握 。 

第 三 部 分 内 容 包括 数控 机 床 的 设计 、 调 试 与 维修 技术 。 数 控 机 床 的 调试 多 指 专业 的 
数控 机 床 生产 企业 制造 数控 机 床 的 范畴 ， 其 内 容 包括 数控 机 床 机 械 部 分 的 设计 ， 数 控 机 
床 控 制 系统 的 选 型 与 设置 ， 数 控 机 床 的 总 体 调试 技术 等 。 数 控 机 床 机 械 部 分 的 设计 是 在 


传统 机 床 结构 基础 上 ， 不 断 接受 数控 技术 
相符 的 一 些 设计 技术 ， 如 传统 机 床 中 典型 


新 技术 ， 握 弃 传统 机 床 中 与 现代 数控 技术 不 
复杂 齿轮 传动 与 变速 技术 、 复 杂 的 闭 式 传动 


链 技术 等 ， 而 转 为 直接 利用 现代 的 伺服 控制 技术 、 数 字 化 的 位 置 检测 技术 ， 闭 环 或 半 闭 


环 的 电子 控制 技术 等 。 可 以 看 到 传统 机 床上 


并 且 可 以 预见 不 久 的 将 来 ， 目 前 还 广 为 使 月 


和 齿轮 传动 技术 已 逐渐 淡出 现代 的 数控 机 床 ， 
的 滚珠 一 丝 杠 机 械 传动 也 将 被 现代 的 直线 运 


动 电动 机 所 取代 ， 目 前 还 广 为 使 用 的 主轴 电动 机 与 机 床 主轴 的 分 离 式 设计 也 将 广泛 地 转 
为 电动 机 与 主轴 集成 一 体 的 电 主轴 结构 模式 。 现 代 的 数控 机 床 可 谓 是 一 个 典型 的 机 一 


电 一 体 化 的 楷模 ， 其 机 床 制造 的 装配 与 调试 技术 也 将 是 一 个 机 械 、 电 子 控制 、 数 控 
系统 的 设置 等 多 种 技术 为 一 体 的 综合 技术 。 既 然 数控 机 床 是 一 个 典型 的 机 一 电 一 体 
化 产品 ， 其 维护 、 保 养 、 维 修 与 个 性 化 设置 将 与 传统 的 普通 机 床 有 所 不 同 ， 这 个 过 
程 中 的 技术 内 容 ， 有些 是 机 床 操作 者 必须 掌握 的 ， 而 有 些 还 是 由 专业 的 机 床 维修 人 
员 进 行为 佳 。 如 数控 机 床 的 日 常 维护 与 保养 则 是 机 床 操作 者 的 基本 工作 。 数 控 机 床 
的 维修 一 般 建 议 由 专业 人 员 实 施 ， 当 然 ， 少量 简单 的 故障 ,特别 是 一 些 简单 的 报警 
处 理 ， 机 床 操作 者 应 该 会 处 理 。 而 对 于 数控 系统 个 性 化 的 设置 (主要 指数 控 系 统 的 
参数 设置 ) ， 则 要 区 分 对 待 。 与 加 工 相关 的 参数 修改 ， 只 有 机 床 操作 者 才 会 有 所 需 
求 ， 但 对 于 涉及 数控 机 床 运行 的 一 些 参数 ， 一 般 由 专业 维修 人 员 设 置 ， 新 购 进 的 数 
控 机 床 参数 的 备份 也 是 机 床 维护 与 维修 的 必 备 工作 ， 操 作者 个 别 参数 的 修改 ， 应 做 
好 记录 ， 必 要 时 可 以 随时 恢复 ， 这 是 修改 数控 系统 参数 的 良好 习惯 。 由 于 数控 机 床 
的 核心 一 一 数控 系统 多 为 专业 化 厂家 生产 ， 加 之 专业 知识 要 求 高 ， 数 控 系 统 生产 厂家 
的 保密 与 市 场 垄 断 意识 ,导致 国内 这 部 分 人 才 较 为 匮乏 ， 这 个 问题 这 里 不 展开 讨论 ， 
只 能 说 国人 当 努 力 啊 ! 
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1.1.3 数控 加 工 及 其 刀具 的 特点 


数控 加 工 与 传统 加 工 相 比 ， 有 其 自身 特点 ， 因 此 ， 数 控 加 工 刀 具 必 须 适 应 这 些 特 点 
与 要 求 。 

数控 加 工具 有 以 下 特点 : 

(1) 自动 化 程度 高 ”数控 机 床 是 由 数控 程序 基于 数控 系统 进行 工作 ， 其 加 工 过 程 
中 切削 参数 设 定 与 转换 全 自动 化 ， 包 括 刀 具 的 选择 与 更 换 也 大 部 分 自动 完成 ， 因 此 ， 其 
加 工效 率 极 高 。 据 统计 ， 数 控 铣床 的 切削 加 工时 间 占 总 加 工时 间 的 70% 左右 ， 加 工 中 
心 可 达 90% 以 上 ， 最 新 的 车 铣 复 合 数控 加 工 机 床 的 加 工效 率 更 高 。 

(2) 加 工 精度 高 ”数控 机 床 加 工 不 仅 在 曲线 与 曲面 加 工 上 的 加 工 精度 远 高 于 普通 
机 床 加 工 ， 即 使 在 普通 机 床 加 工 工艺 适用 范围 内 ， 数 控 加 工 的 加 工 精 度 仍然 高 于 传统 加 
工 。 数 控 加 工 由 于 加 工 过 程 程序 控制 的 特定 性 ， 使 其 在 加 工 质 量 的 稳定 性 与 加 工 精度 的 
重复 再 现 性 远 高 于 传统 加 工 。 

(3) 加 工 适应 性 强 ” 数 控 加 工 改 变 了 传统 加 工 通过 机 床 专 用 夹具 使 工件 位 置 适 应 
刀具 位 置 的 特点 ， 转 而 以 刀具 位 置 的 变化 适应 工件 表面 复杂 性 的 变化 ， 这 一 点 在 多 轴 加 
工 机 床上 效果 更 为 明显 。 因 此 ， 数 控 加 工 不 仅 可 用 于 批量 生产 替代 传统 的 专用 机 床 加 
工 ， 而 且 还 非常 适用 于 单 件 、 小 批量 生产 和 新 产品 试制 。 其 加 工 过 程 的 机 床 夹具 与 切削 
刀具 普遍 采用 通用 性 较 好 的 结构 型 式 。 

(4) 适应 高 速 加 工 新 技术 的 要 求 ” 高 速 切削 加 工 技术 的 出 现 ， 对 加 工 机 床 提 出 了 
新 的 要 求 ， 数 控 机 床 的 电 主轴 技术 ， 握 弃 了 传统 的 齿轮 传动 ， 极 大 地 提高 了 主轴 转速 ， 
且 转 速 的 转换 可 无 级 调 速 、 平 稳 过 渡 ; 数控 机 床 的 进 给 轴 伺 服 控制 与 联动 技术 ， 使 得 进 
给 速度 可 做 得 更 高 、 进 给 速度 的 转换 更 为 平稳 和 可 控 ， 切 削 厚 度 的 控制 变 得 更 为 方便 与 
可 靠 ， 这 些 适 用 于 高 速 加 工 的 特点 是 传统 加 工 机 床 所 不 可 能 实现 的 。 

为 适应 数控 加 工 的 特点 ， 数 控 刀 具 也 必须 有 其 特点 ， 通 常 可 简称 为 “三 高 一 专 ” 
( 即 高 效率 、 高 精度 、 高 可 靠 性 与 专用 化 ) ， 具 体 如 下 : 

(1) 数控 刀具 必须 具有 尽 可 能 高 的 刀具 寿命 ”刀具 材料 对 刀具 寿命 的 影响 极 大 ， 数 
控 加 工 普遍 采用 硬 质 合金 刀具 材料 ， 并 大 量 应 用 表面 涂 层 技术 。 虽 然 整体 式 复 杂 刀 具 还 广 
泛 应 用 高 速 工 具 钢 刀具 材料 ， 但 随 着 粉末 冶金 材料 制备 技术 被 大 量 地 用 于 高 速 工 具 钢 的 改 
性 ， 近 年 来 整体 式 硬 质 合金 材料 的 圆柱 立 铣 刀 也 大 量 出 现 ， 大 大 提高 了 刀具 寿命 。 为 适应 
高 速 加 工 的 特点 ， 各 种 新 型 刀具 材料 (如 PCD 、PCBN 、 陶 瓷 刀 具 材 料 等 ) 也 被 采用 。 

(2) 机 夹 可 转 位 刀具 结构 成 为 数控 刀具 的 主流 ”机 夹 可 转 位 刀具 结构 ， 其 刀 杆 与 
刀片 分 开 制 造 ， 且 基本 是 由 专业 化 刀具 厂家 生产 ， 其 不 仅 可 降低 刀具 成 本 ,而 且 使 加 工 
精度 提高 和 刀片 切削 性 能 稳定 ， 应 用 机 夹 可 转 位 刀具 ， 当 刀具 磨损 后 ， 可 通过 刀片 转 位 
迅速 地 转换 新 的 切削 丸 ， 即 使 全 部 切 前 刃 磨损 后 ， 也 可 迅速 更 换 新 的 刀片 ， 转 换 后 的 刀 
位 点 位 置 变 化 极 小 ， 基 本 不 需 重新 对 刀 ， 仅 需 改 变 刀 具 的 补偿 即 可 ， 极 大 地 减少 了 对 刀 
调整 时 间 。 数 控 加 工 基本 不 再 需要 自己 为 磨 刀具 (刀片 )， 即 使 重 磨 ， 也 交 由 刀具 制造 
商 进 行 。 
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(3) 通用 性 刀具 成 为 主 选 刀具 “数控 加 工 过 程 中 ， 加 工 表面 的 形状 与 位 置 变化 较 
大 ， 加 工 夹具 的 通用 性 要 求 刀 具 要 适应 工件 的 变化 ， 因 此 ， 数 控 铣 刀 的 切削 部 分 尽 可 能 
选用 通用 的 圆柱 、 球 头 与 圆 角 (又 称 圆 鼻 ) 形状 ， 数 控 车 刀 很 少 采 用 成 形 切削 刃 刀 具 ， 
基本 为 单 尖 的 刀 头 ,通过 轨迹 控制 适应 曲面 车 前 加 工 。 复 合式 刀具 结构 应 用 不 多 。 

(4) 专业 化 生产 ”专业 化 刀具 生产 ,符合 现代 制造 社会 化 协作 大 生产 的 特点 ， 其 
刀具 研制 针对 性 更 强 ， 并 可 极 大 满足 市 场 的 需求 ， 保 证 刀具 加 工 质量 ， 降 低 加 工 成 本 ， 
同时 ,刀具 工作 的 可 靠 性 也 能 得 到 保证 。 刀 上 有 具 专 业 化 生产 的 特点 ， 使 得 数控 刀具 准备 阶 
段 由 自制 、 自 己 刃 磨 转变 为 选 型 与 外 购 为 主 ， 基 本 不 重 磨 的 特点 。 这 就 要 求 数控 加 工 从 
业 人 员 要 更 加 关注 刀具 市 场 的 各 种 信息 ， 如 主流 的 刀具 生产 商 有 哪些 ， 各 有 什么 性 能 与 
价格 优势 ， 当 地 市 场 是 否 可 以 方便 购 得 ， 经 常 与 刀具 供应 商 保持 联系 与 信息 的 畅通 ， 及 
时 获取 最 新 的 刀具 产品 样本 等 。 

刀具 的 专业 化 生产 ， 催 生 了 专用 数控 刀具 及 其 相关 技术 的 出 现 ， 各 种 适用 于 数控 加 
工 的 刀具 技术 不 断 出 现 ， 如 数控 机 床 专用 的 7 : 24 锥 柄 刀 柄 结构 与 高 速 切削 的 刀 柄 结构 
(HSK 刀 柄 ) 、 整 体 与 模块 化 的 工具 系统 、 内 冷却 式 机 夹 刀 有 具 、 高 精度 刀具 装 夹 的 液压 
夹 柄 与 热 缩 夹 顶 、 高 速 切削 加 工 的 刀具 动 平衡 技术 、 机 外 刀具 预 调 仪 等 。 


1.1.4 学 习 数 控 加 工 刀 具 知 识 的 必要 性 


数控 技术 的 普及 性 与 专业 性 ， 要 求 数控 加 工 技术 的 从 业者 必须 面 对 数 控 刀 具 存 在 的 
现实 ， 数 控 加 工 刀 具 是 传统 刀具 的 延伸 ， 传 统 的 刀具 知识 已 远 远 不 能 满足 数控 刀具 选用 
的 需要 ， 必 须 不 断 接 受 和 更 新 观念 ， 逐 渐 了 解 直至 娴熟 驾驭 数控 加 工 刀 具 。 

(1) 机 夹 式 与 整体 式 刀 具 结 构 的 选用 ”数控 刀具 广泛 采用 机 夹 式 刀具 结构 ， 且 机 
夹 式 结构 方案 较 多 ， 如 何 选 用 ? 机 夹 式 刀具 结构 的 应 用 要 求 刀片 供应 可 靠 ,， 因此 刀片 供 
应 是 否 当 地 化 必须 作为 一 个 先决 条 件 。 数 控 加 工整 体式 刀具 结构 并 未 握 弃 ， 也 不 可 能 不 
用 ， 但 整体 式 刀具 在 材料 与 结构 上 有 所 变化 。 近 年 来 ， 用 于 数控 加 工 的 圆柱 式 立 铣 刀 已 
大 量 出 现 了 硬 质 合金 刀具 材料 ， 并 且 端 面 切 前 为 出 现 了 延伸 至 中 心 的 结构 ， 这 体现 了 数 
控 刀 具 的 特点 。 以 上 数控 加 工 刀 具 的 特点 要 求 使 用 者 研习 刀具 原理 与 结构 的 基础 知识 。 

(2) 数控 刀具 材料 选择 ”数控 刀具 材料 以 硬 质 合金 为 主流 ， 并 大 量 采 用 刀具 表面 
涂 层 技术 ， 新 型 刀具 材料 也 会 根据 需要 进行 选用 ， 而 新 型 刀具 材料 与 涂 层 技术 在 普通 机 
床 加 工 过 程 中 用 得 并 不 多 。 

(3) 数控 刀具 的 装 夹 要 考虑 数控 机 床 主轴 锥 柄 与 装 刀 方 式 ”数控 机 床 刀 有 具 的 装 来 
比 普通 机 床 刀具 装 夹 的 备 选 方案 更 多 ， 如 何 更 好 的 选用 ， 值 得 研习 。 

(4) 数控 刀具 使 用 的 周边 技术 与 装备 的 选用 “数控 刀具 周边 技术 相对 较 多 ， 全 部 
选用 显然 不 现实 ， 如 何 根据 需要 选用 ， 最 大 限度 地 发 挥 数 控 机 床 的 性 能 ， 需 要 多 学 习 数 
控 加 工 刀 具 方面 的 新 技术 。 例 如 : 数控 刀具 是 否 动 平衡 决定 了 数控 加 工 是 否 可 高 速 旋 
转 ， 机 外 预 调 仪 的 使 用 可 进一步 提高 机 床 的 利用 率 ， 刀 有 具 液压 夹 紧 与 热 缩 夹 紧 是 否 采 
用 ,采用 哪 一 种 要 根据 实际 需要 考虑 。 

(5) 数控 刀具 选 购 性 促使 使 用 者 必须 研习 刀具 样本 ”数控 刀具 的 专业 化 生产 ,使 
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得 各 刀具 生产 商 具 有 各 自 的 数控 刀具 结构 系列 ， 如 何 从 这 些 庞大 的 刀具 系列 中 选择 符合 
自身 使 用 需求 的 刀具 品种 ， 是 值得 深思 的 问题 。 笔 者 认为 刀具 样本 在 专业 使 用 者 手中 的 
作用 从 某 种 意义 上 讲 高 于 通用 的 刀具 手册 ， 当 然 ， 收 集 刀 有 具 样本 别 忘 了 其 是 否 当地 化 ， 
选 得 到 而 买 不 到 也 是 不 现实 的 。 

种 种 因素 说 明 ， 从 事 数控 加 工 的 人 员 必 须 学 习 数 控 刀 具 的 相关 知识 ， 实 际 上 ， 从 导 
数控 加 工 技术 至 一 定 阶段 必然 会 产生 这 种 想法 ， 只 是 由 于 各 种 原因 未 能 进行 归纳 ， 这 也 
是 笔者 撰写 本 书 的 原因 。 


地 


1.2 必 备 的 切削 加 工 原理 与 知识 


数控 加 工 技术 是 传统 加 工 技术 的 延伸 与 发 展 ， 其 基本 的 原理 与 相关 知识 还 是 相通 
的 ， 为 保持 数控 知识 的 连贯 性 与 系统 性 ， 此 处 简要 介绍 金属 切削 原理 与 刀具 的 基础 知 
识 ， 对 有 一 定 基础 的 读者 ， 可 作为 水 平 检测 与 知识 总 结 ， 知 需要 深入 研究 ， 还 是 必须 阅 
读 相关 专业 书籍 。 


1.2.1 切削 运动 与 加 工 表面 


1. 基本 概念 
切削 运动 的 表述 多 以 单 刃 的 外 圆 车 削 加 工 为 例 ， 图 1-1 所 示 为 外 圆 车 前 加 工 示意 
图 ， 工 件 的 旋转 运动 和 刀具 的 进 给 运动 共同 作用 完成 了 
外 圆 表面 的 车 削 加 工 。 待 加 工 表面 nl 
基本 的 切削 运动 按 其 作用 不 同 可 分 为 以 下 两 种 : 
(1) 主 运动 ”使 工件 与 刀具 产生 相对 运动 以 进行 切 
前 的 最 基本 的 运动 。 主 运动 的 速度 最 高 ， 功 率 消耗 最 大 ， 
在 切削 加 工 过 程 中 通常 只 有 一 个 。 图 1-1 所 示 的 外 圆 车 
削 加 工 过 程 中 的 工件 旋转 〈 或 称 主轴 旋转 ) 运动 是 主 运 寺 
动 。 猎 前 与 钻 削 加 工 的 刀具 旋转 运动 为 主 运动 〔 见 图 13 。 图 1.1 录 国 车 前 加 工 示 意 国 
和 图 1-4) 。 主 运动 的 参数 表述 会 因 各 种 加 工 方式 的 需要 
而 有 所 不 同 ， 旋 转 类 的 主 运动 以 转速 (1/s 或 /min) 描述 为 主 , 但 有 时 也 用 到 线 速度 
(m/s 或 m/min) 。 主 运动 除了 以 旋转 运动 为 主 ， 还 可 能 是 直线 运动 ， 如 人 刨 削 加 工 。 
(2) 进 给 运动 ”使 主 运动 能 够 连续 切除 工件 上 多 余 的 材料 ， 以 便 形成 工件 表面 所 
需 的 运动 。 进 给 运动 的 速度 较 低 ， 功 耗 比 主 运动 小 ,加 工 过 程 中 可 能 不 止 一 个 。 进 给 运 
动 的 型 式 可 以 是 直线 运动 、 旋 转运 动 或 它们 的 组 合 ， 可 以 是 连续 的 运动 也 可 以 是 断 续 的 
运动 。 图 1-1 所 示 加 工 外 圆柱 面 的 进 给 运动 只 有 一 个 直线 移动 ， 若 加 工 斜面 或 曲面 时 则 
必须 是 两 个 运动 的 合成 运动 。 进 给 运动 参数 的 表述 主要 有 以 主轴 运动 转速 为 参照 的 转 进 
给 (mm/r) 和 以 时 间 为 参照 的 分 进 给 (mm/min) 
切削 过 程 中 ， 工 件 上 通常 存在 三 个 动态 变化 的 工件 表面 ， 如 图 1-1 所 示 。 
(1) 已 加 工 表面 ”切削 后 在 工件 上 形成 的 新 表面 ， 随 着 切削 的 进行 逐渐 扩大 。 
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(2) 待 加 工 表面 ”工件 上 待 切 除 材料 层 的 表面 ， 加 工 过 程 中 逐渐 减 小 ， 直 至 全 部 

(3) 过 渡 表 面 ”切削 刃 正 切削 的 表面 ， 是 已 加 工 表面 与 待 加 工 表面 之 间 的 过 渡 表 
面 ， 加 工 过 程 中 不 断 动 态 变化 。 

2. 知识 拓展 

以 上 切削 运动 与 加 工 表面 的 概念 同样 适用 于 其 他 切削 类 型 的 加 工 ， 图 12 所 示 为 几 
种 典型 车 前 加 工 的 切削 运动 与 工件 表面 图 解 。 图 12 中 ，$, 表 示 待 加 工 表面 ，$, 表 示 已 
加 工 表面 ，5, 表 示 过 渡 表 面 ， 未 注 的 加 工 表面 由 读者 自行 分 析 。 


(虚拟 的 轴线 ) 

a) b) 9) 
到 12 车削 加 工 切削 运动 图 解 

a) 车 削 外 圆 、 曲 面 与 端面 b) 切断 c) 车 螺纹 


图 1-3 所 示 为 几 种 典型 铣削 加 工 的 切削 运动 图 解 ， 其 加 工 表面 由 读者 自行 分 析 。 


a) b) 9) d) 6e) 


图 1-3 铣削 加 工 切削 运动 图 解 
a) 圆周 铣削 b) 端面 铣 前 〈 面 铣 )  。) 立 式 铣削 d) 两 轴 联 动 铣削 。) 三 轴 联动 螺旋 铣削 


图 1-4 所 示 为 钻 削 、 链 削 与 搬 铣 等 加 工 的 切削 运动 图 解 。 图 1-4a 所 示 钻 孔 加 工 中 ， 
待 加 工 表面 为 一 根 虚拟 的 轴线 。 


图 1-4 和 孔 加 工 切削 运动 图 解 
a) 钻 孔 b) 链 孔 “) 插 铣 


" 10. 数控 加 工 刀 有 具 材 料 、 结 构 与 选用 速 查 手册 


1.2.2 切削 用 量 

1. 切削 用 量 的 定义 

切削 用 量 是 指 切削 速度 、 进 给 量 和 背 吃 刀 量 三 加 工 参 数 的 总 称 ， 所 以 又 称 切削 用 量 
三 要 素 ， 如 图 1-5 所 示 。 


f 也 
(1) 切削 速度 指 切 削 加 工时 ,切削 刃 上 选 定 a 
点 相对 于 主 运动 的 瞬时 速度 。 


位 为 mm; -2 


运动 的 转速 ， 单 位 为 vs 或 wmin。 图 1.5 切削 用 量 三 要 素 
(2) 流失 量 / 工件 或 刀具 的 主 运 动 旋转 一 转 ， 工 
件 与 刀具 两 者 在 进 给 运动 方向 上 的 相对 移动 距离 ， 单 位 为 mm/r。 
数控 车 前 加 工 多 用 进 给 量 f 表 示 ， 也 可 用 进 给 速度 v 来 表示 进 给 运动 。 所 谓 进 给 速 
度 是 指 切削 为 上 选 定点 相对 于 工件 的 进 给 运动 的 移动 速度 ， mm/s 或 mm/min。 
进 给 速度 与 进 给 量 的 关系 为 


-1000 N eb 
式 中 4d 一 一 完成 主 运动 的 刀具 或 工件 的 最 大 直径 ,， 单 


v=nf 
(3) 背 吃 刀 量 a。 对 于 外 圆 车 前 而 言 ， 背 吃 思量 是 已 加 工 表面 与 待 加 工 表面 间 的 
垂直 距离 。 


_(d,—d,) 
有 2 
式 中 4d, 一 一 工件 上 待 加 工 表 面 的 直径 ， 单 位 为 mm; 
d, 一 一 工件 上 已 加 工 表面 的 直径 ， 单 位 为 mm。 
切削 用 量 定义 说 明 如 下 : 
1) 计算 切削 速度 的 切 前 为 上 选 定点 一 般 选 择 在 工作 条 件 最 为 恶劣 处 ， 如 外 圆 车 削 
多 选 在 最 大 直径 处 。 数 挖 车削 加 工 中 用 不 同 的 指令 描述 主 运动 的 转速 n 和 切削 速度 v.。 
2) 切削 速度 实际 上 是 主 运动 速度 的 表述 参数 ， 数 控 加 工 中 还 常用 工件 或 刀具 的 转 
ee al et odie 
3) 对 于 多 刃 刀 具 ， 如 铣 刀 等 ， 表 示 进 给 运动 的 参数 还 有 每 齿 进 给 量 户 。 所 谓 每 
进 给 量 指 多 刃 刀 具 加 工时 ， ee 
mm/z。 进 给 量 人 进 给 速度 ww 与 每 齿 进 给 量 上 的 关系 为 
vi =nf =nf,z 


式 中 zx 沪 刀 有 其 的 调 

4) 对 于 数控 加 工 多 轴 联 动 加 工时 ， 数 控 指 令 指定 的 进 给 速度 为 刀具 当前 点 运动 轨 
迹 的 线 速度 ， 即 多 轴 进 给 运动 的 合成 进 给 速度 ww， 如 图 1-2a in 
动 和 图 1-3d、e 多 轴 联 动 刀具 的 进 给 速度 。 


第 工 音 ”数控 切削 加 工 基础 “ 11. 


= D+ 二 

式 中 v.、v,、%, 一 一 XX、 了 、Z 轴 对 应 的 进 给 运动 速度 。 

5) 背 吃 刀 量 w 在 某 些 场合 又 称 切削 深度 。 

6) 除 背 吃 刀 量 mw 外， 在 某 些 场合 还 会 用 到 侧 吃 刀 量 a。( 见 图 1-6) 和 进 给 吃 刀 量 
ws 进 给 吃 刀 量 a, 指 切削 刃 基 点 在 进 给 方向 上 度量 的 吃 思量 ( 见 图 19 ~ 图 1-11)。 

7) 螺纹 加 工时 进 给 速度 只 能 用 螺纹 的 导 程 表述 。 

2. 其 他 典型 加 工 类 型 切削 用 量 的 表述 

(1) 铣削 加 工 切削 用 量 的 表示 “图 1-6 所 示 为 几 种 生 型 的 铣 前 加 工 切削 类 型 ， 其 切 
削 运动 与 切削 参数 如 图 所 示 。 


a) b) C) 


图 1-6 铣削 运动 与 切削 用 量 参数 
a) 圆周 铣 b) 端 猎 “) 立 铣 


说 明 : 
1) 铣削 加 工 的 主 运动 多 以 主轴 转速 表 示 ， 单 位 为 min。 主 轴 转 速 与 切削 速度 的 
关系 为 


_1000w。 
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式 中 ww 一 一 切削 速度 ， 单 位 为 m/min; 
d 一 一 铣 刀 外 径 ， 单 位 为 mm。 

2) 数控 加 工 的 进 给 运动 参数 多 以 进 给 速度 ww 表示， 必要 时 会 计算 每 齿 进 给 量 扩 
(多 刃 刀 具 推 荐 的 进 给 参数 多 见 ) 。 

3) 铣削 加 工 除 用 到 背 吃 刀 量 a 外 ， 还 用 侧 吃 思量 a 进一步 描述 ， 如 图 1-6 所 示 ， 
两 者 的 定义 为 

背 吃 思量 a,: 平行 于 铣 刀 轴线 度量 的 切削 展 太 寸 ， 单 位 为 mm。 

侧 吃 刀 量 a.: 垂直 于 铣 刀 轴线 和 进 给 运动 方向 度量 的 切削 展 太 寸 ， 单 位 为 mm。 铣 
削 加 工 中 侧 吃 刀 量 又 称 铣削 宽度 。 

(2) 销 削 加 工 进 给 速度 的 表示 “图 177 所 示 为 外 前 加 工 切 前 运动 与 切 前 用 量 参数 示 
图 。 说 明 如 下 : 
1) 钻 前 加 工 的 主 运 动 多 以 转速 n 表示 ， 单 位 为 r/min， 必 要 时 可 参照 前 述 公 式 计算 
切削 速度 v.。 


出 
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2) 钻 削 加 工 的 进 给 运动 方向 为 轴线 平行 方向 ， 全 
切削 参数 多 以 进 给 量 / 描述 ， 单 位 为 mm/r， 必 要 时 还 
可 用 每 齿 进 给 量 描述 ， 其 计算 式 为 


_f 
/= 2 已 加 工 表面 
3) 外 前 加 工 的 待 加 工 表面 缩小 为 一 根 虚 拟 的 直 | 过 渡 天 面 
线 ， 因 此 其 背 吃 刀 量 为 [全 待 加 工 表面 (轴线 ) 
四 图 1-7 钻 削 加 工 切 前 运动 与 
之 切削 用 量 参数 


1.2.3 切削 层 参数 


切削 过 程 中 ， 刀 具 的 切削 部 分 〈 一 般 指 主 切削 刃 ) 在 一 个 单一 动作 (如 车 前 加 工 
的 一 个 走 刀 ) 中 从 工件 待 加 工 表面 上 切 下 的 工件 材料 层 称 为 切削 层 。 通 过 切削 刃 基 点 
(通常 取 切 前 为 中 点 ) 并 垂直 于 该 点 主 运动 方向 可 得 到 一 个 称 之 为 切削 层 斥 才 的 平面 ， 
在 该 平面 定义 的 切削 层 尺寸 称 为 切削 层 参数 。 切 削 层 参数 的 大 小 决定 了 刀具 切削 部 分 所 
受 力 的 大 小 和 材料 切除 率 的 大 小 。 

1. 切削 层 参数 的 定义 

通常 ， 以 较为 简单 的 单 刃 车 削 为 例 阐 述 切削 层 参数 ， 图 1-8 所 示 为 车 削 加 工 切削 层 
参数 示意 图 。 

(1) 切削 面积 4 它 是 切削 
层 公 称 横 截 面积 的 简称 ， 指 切削 
过 程 中 ， 主 切削 为 切 前 层 尺寸 平 
面 的 实际 横 截 面积 。 切 前 面积 不 
包括 残留 面积 ， 即 实际 的 切削 
面积 。 

(2) 切削 宽度 如 ” 它 是 切削 
层 公 称 宽 度 的 简称 ， 指 切削 过 程 
中 ， 主 切削 刃 切 削 层 太 才 平面 中 
度量 的 主 切 前 刃 截 形 上 两 个 极限 
点 之 间 的 距离 ， 如 图 1-8a 所 示 。 

(3) 切削 厚度 h， 它 是 切削 
层 公称 厚度 的 简称 ， 指 在 切 前 过 
程 中 ， 切 削 层 参数 度量 同一 时 刻 


切削 面积 4 与 切削 宽度 名 的 比值 。 图 1-8 车 削 加 工 切 削 层 参数 


1) 对 于 直线 切削 为 ， 切 前 厚度 是 恒定 值 ， 切 前面 积 、 切 前 宽度 、 切 前 厚度 与 主 偏 
角 之 间 的 关系 如 下 ， 其 中 ， 切 削 面 积 等 于 切削 厚度 与 切削 宽度 的 乘积 ， 也 等 于 进 给 量 与 


第 工 音 数控 切削 加 工 基 础 “13 ， 


背 吃 思量 的 乘积 。 


bb = a,/sink, 
h, =fsinx, 
As =hobs =fa, 
2) 对 于 曲线 切 前 为， 切 前 厚度 是 一 个 变化 值 ， 如 图 1-8b 所 示 。 其 可 引入 一 个 平均 
切削 厚度 各。， 指 切削 面积 与 曲线 切削 刃 弧 长 的 比值 。 
3) 图 中 出 现 的 进 给 吃 刀 量 a, 指 切 前 刃 基 点 在 进 给 方向 上 度量 的 吃 思量 。 
2. 其 他 典型 加 工 类 型 的 切削 层 参 数 
(1) 铣削 加 工 图 1-9 所 示 为 圆周 铣 前 与 端面 纤 前 的 切 前 层 参 数 图 解 。 注 意 到 ， 狗 
削 过 程 中 切削 宽度 与 切削 厚度 均 是 变化 的 ， 所 以 切削 面积 是 变化 的 。 


图 1-9 铣削 加 工 切削 层 参数 

a) 圆周 铣削 “5) 端面 铣削 
(2) 切断 加 工 ” 图 1-10 所 示 为 切断 加 工 切削 层 参 数 图 解 。 
(3) 钻 削 加 工 ”图 1-11 所 示 为 钻 削 加 工 切削 层 参 数 图 解 。 


进 给 运动 方向 


图 1-10 切断 加 工 切削 层 参数 图 1-11 个 削 加 工 切 削 层 参数 


1.2.4 金属 切削 过 程 的 基本 知识 


1. 概述 
金属 切削 过 程 是 指 在 刀具 和 切削 力 的 作用 下 形成 切 悄 的 过 程 。 研 究 切 削 过 程 的 目的 
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是 为 了 更 深层 次 地 了 解 金属 切削 过 程 ， 掌 握 金 属 切削 规律 ， 指 导 工 程 实践 。 金 属 切 削 过 
程 存在 许多 物理 现象 ， 如 人 金属 切削 变形 规律 与 实质 ， 切 削 力 、 切 削 热 与 切削 温度 ， 切 届 
的 形态 及 其 控制 ， 积 属 瘤 、 鳞 刺 及 其 控制 ， 刀 具 磨损 规律 与 刀具 寿命 等 。 

2. 金属 的 切削 过 程 及 其 变形 规律 

学 习 与 研究 金属 的 切削 过 程 及 其 规律 是 金属 切削 加 工 的 基础 ， 掌 握 金属 的 切削 规律 
有 助 于 提高 切削 效率 ， 降 低 加 工 成 本 ， 保 证 加 工 质量 。 深 入 研究 切削 规律 有 助 于 面 对 不 
断 发 展 和 变化 的 科学 技术 ， 随 着 航空 、 航 天 技术 的 发 展 ， 各 种 难 加 工 材料 不 断 出 现 ， 各 
种 新 型 刀具 材料 不 断 产 生 ， 要 求人 们 不 断 的 探索 。 切 削 加 工 技术 的 发 展 ， 如 自动 化 加 工 
技术 、 征 电子 技术 等 的 出 现 ， 要 求人 们 更 加 深入 研究 金属 切削 过 程 与 规律 。 当 今 先 进 制 
造 技术 的 基础 一 一 数控 加 工 技术 的 普及 与 推广 ， 也 要 求人 们 更 好 地 掌握 其 切 前 加 工 规 
律 ， 使 其 发 挥 更 大 的 潜力 。 

金属 切削 过 程 的 研究 已 有 上 百年 的 历史 ， 从 早期 的 以 经 典 力学 为 基础 ， 根 据 实验 观 
察 的 研究 方法 ， 到 现代 的 基于 有 限 元 技术 的 虚拟 仿真 技术 ， 人 们 的 探索 始终 没有 停止 。 
金属 的 切削 过 程 非常 复杂 ， 到 目前 为 止 ， 实 验 观察 仍然 是 研究 金属 切削 过 程 的 主要 手 
段 。 实 验 观 察 的 方法 主要 有 侧面 变形 观察 法 、 快 速 落 刀 法 、 高 速 摄影 法 、 光 弹性 与 光 塑 
性 实验 法 、 在 线 瞬 态 体 视 摄影 技术 、 扫 描 电镜 观 察 技术 等 。 

到 目前 为 止 ， 人 们 普遍 认为 金属 的 切削 过 程 实质 上 是 金属 挤 压 后 产生 弹 、 塑 性 变形 
造成 材料 剪 切 滑 移 切 下 金属 材料 ( 切 悄 ) 形成 已 加 工 表面 的 过 程 。 描 述 这 个 过 程 通常 
将 金属 的 切削 变形 划分 为 三 个 变形 区 进行 分 析 。 

(1) 金属 切削 变形 过 程 及 其 变形 区 的 划分 图 1-12 所 示 为 金属 切削 变形 过 程 模型 。 
随 着 刀具 主 运 动 方 向 的 切削 运动 (图 中 刀具 左 移 ) ， 刀 具 前 面 对 金 属 材料 产生 挤 压 ， 使 
材料 产生 弹性 变形 、 塑 性 变形 ， 随 着 变形 量 的 增 大 ， 材 料 沿 着 最 大 前 应力 方 向 产生 金属 
滑 移 ， 以 刀 尖 处 的 0 点 为 材料 变形 
分 界 点 ， 上 部 的 金属 沿 前 面 经 过 进 切 淹 底面 
一 步 的 摩擦 与 变形 流出 形成 切 忆 ， 

下 部 的 材料 经 过 后 面 的 进一步 挤 压 
变形 与 摩擦 ， 然 后 经 过 弹性 回复 形 I 
成 已 加 工 表面 。 图 中 粗 线 所 示 为 工 ， 4 SNXS 站 加 工 表面 
件 上 某 质 点 P 的 流动 轨迹 示意 图 。 FE < 站 

(2) 第 一 变形 区 1-12 中 材 
料 从 04 线 〈 始 滑 移 线 ) 开始 产生 塑 图 1-12 金属 切削 变形 过 程 模 型 
性 剪 切 滑 移 ， 至 OM 线 〈 终 滑 移 线 ) 
结束 滑 移 ， 始 滑 移 线 04 至 终 滑 移 线 OM 所 包含 的 区 域 ( 工 ) 称 为 第 一 变形 区 ， 其 变形 
村 点 是 剪 切 滑 移 。 

图 1-13 所 示 为 第 一 变形 区 金属 滑 移 模型 ， 其 滑 移 线 04 、0B 、0C、0M 实质 上 是 等 
前 应 力 线 ,P 点 运动 到 1 点 开始 剪 切 滑 移 ， 其 合成 运动 使 其 流动 到 2 点 ，2'-2 就 是 它 的 
滑 移 量 。 随 着 P 点 向 刀具 的 主 运动 以 及 剪 切 滑 移 的 继续 进行 , P 点 经 2.33 点 移动 至 4 


前 面 


第 1 前 ”数控 切削 加 工 基础 " 15. 


点 ， 结 束 剪 切 滑 移 。 

第 一 变形 区 变形 抗力 是 切削 力 的 主要 来 源 之 
一 ， 同 时 金属 变形 造成 材料 的 加 工 硬 化 ， 并 产生 
切削 热 。 实 际 切 削 中 ， 第 一 变形 区 实际 上 是 很 罕 
的 一 个 区 域 ， 故 有 时 又 称 之 为 前 切面 。 剪 切面 与 
主 运动 方向 的 夹 角 称 为 剪 切 角 由 (图 中 未 示 出 ) ， 
剪 切 角 的 大 小 一 定 程 度 上 反映 了 切削 第 一 变形 区 
变形 量 的 大 小 ， 剪 切 角 越 大 ， 则 剪 切 面积 越 小 ， 
切削 变形 比较 省 力 。 剪 切 角 的 大 小 与 刀具 的 前 角 、 
切削 速度 、 材 料 性 能 和 前 面 的 摩擦 等 因素 有 关 。 

(3) 第 二 变形 区 ” 指 材料 从 刀 尖 处 材料 变形 的 分 界 点 0 经 前 面 流 出 过 程 中 进一步 
受到 前 面 挤 压 与 摩擦 而 使 金属 变形 的 区 域 ， 即 图 1-12 中 的 卫 区 ， 这 一 变形 区 各 点 主要 
是 切 悄 与 前 面 挤 压 和 摩擦 。 图 1-14 所 示 为 第 二 变 
形 区 的 挤 压 与 摩擦 情况 示意 图 。 切 削 过 程 中 ,在 
切 导 沿 前 面 流动 之 初 (i, 段 )， 切 悄 与 前 面 间 的 正 
压力 ,很 大 , 可 达 2 ~3GPa， 再 加 上 几 百 摄氏 度 
的 高 温 ， 使 切削 底层 材料 与 前 面 发 生冷 焊 现 象 ， 
出 现 切 导 与 刀具 的 粘 结 ， 在 粘 结 状态 下 ， 切 导 与 
前 面 的 摩擦 已 非 一 般 意 义 上 的 滑动 摩擦 ， 转 而 为 
刀具 切 届 和 刀具 粘 结 层 与 上 一 层 金属 之 间 的 内 摩 
擦 ， 即 金属 材料 内 部 的 剪 切 滑 移 ， 由 此 而 产生 的 
内 摩擦 力 与 材料 的 流动 应 力 特性 以 及 粘 结 面积 
关 ， 表 现 为 摩擦 力 基 本 恒定 (等 于 材料 的 剪 切 届 服 强度 r.) 。 随 着 材料 沿 前 面 的 流动 ， 
挤 压 力 ( 即 正 压力 o,) 逐渐 减 小 (进入 i, 段 )， 冷 爆 现 象 消失 ， 切 悄 与 前 面 的 摩擦 遵 
循 古 典 的 摩擦 定律 ， 即 摩擦 力 的 大 小 与 正 压力 成 正比 ， 即 正 压 力 与 摩擦 系数 的 乘积 ， 摩 
擦 力 的 大 小 与 接触 面积 无 关 ， 对 应 前 述 的 内 摩擦 ， 这 种 摩擦 又 称 之 为 外 摩擦 。 由 此 可 
见 ， 金属 切 削 过 程 切 悄 与 前 面 的 摩擦 规律 远 比 一 般 意义 上 的 摩擦 要 复杂 得 多 。 

第 二 变形 区 的 挤 压 与 摩擦 ， 使 金属 切削 过 程 中 可 能 出 现 积 悄 瘤 和 鳞 刺 现象 ， 影 响 前 
面 刀具 的 磨损 、 切 眉 的 卷曲 与 断 悄 、 切 前 区 的 温度 分 布 规律 等 。 影 响 第 二 变形 区 摩擦 力 
变化 的 因素 有 : 工件 材料 的 性 能 ， 切 前 厚度 ， 切 削 速度 
和 刀具 前 角 等 。 

(4) 第 三 变形 区 “” 指 材料 从 刀 尖 处 材料 变形 的 分 界 
点 0 经 切削 刃 钝 圆 与 后 面 的 摩擦 、 挤 压 与 弹性 回复 的 
变形 过 程 ， 如 图 1-12 中 的 下 区。 图 1-15 所 示 为 第 三 变 
形 区 形成 已 加 工 表面 的 示意 图 ， 图 中 ，08 段 存在 挤 压 二 > 
与 摩擦 ; BC 段 为 后 面 磨损 ， 以 摩擦 为 主 ; CD 段 为 弹性 图 1-15 已 加 工 表面 的 形成 
回复 ， 摩 擦 逐 渐 减 小 。 第 三 变形 区 的 变形 区 域 较为 集 第 三 变形 区 


图 1-13 第 一 变形 区 金属 的 滑 移 模型 
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图 1-14 切 导 与 前 面 的 挤 压 和 


摩擦 规律 示意 图 
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中 ， 造 成 工件 表层 材料 的 纤维 化 和 加 工 硬化 ， 使 工件 表层 留 下 残余 应 力 ， 影 响 已 加 工 表 
面 的 表面 粗糙 度 、 刀 具 后 面 的 磨损 、 背 向 切削 力 的 大 小 等 。 
(5) 刃 前 区 变形 分 析 “ 刃 前 区 指 变形 分 界 点 0 附近 
区 域 ， 此 处 应 力 较为 集中 而 复杂 ， 人 金属 的 被 切削 层 在 此 
处 与 工件 本 体 分 离 ， 大 部 分 变 成 切 悄 ， 很 小 一 部 分 留 在 

已 加 工 表面 ， 图 1-16 所 示 为 刃 前 区 的 应 力 分 布 规律 。 

金属 切削 变形 过 程 是 一 个 非常 复杂 的 变形 过 程 ， 还 
存在 许多 需要 揭示 的 问题 等 待人 们 去 探索 。 

3. 切削 力 与 切削 功率 

切削 过 程 中 ,切削 力 直接 影响 切削 热 、 刀 具 磨 损 与 
寿命 、 加 工 精度 和 已 加 工 表 面 质量 。 同 时 ， 切 削 力 又 是 
计算 切削 功率 和 设计 机 床 、 刀 具 、 夹 具 以 及 监控 切削 过 
程 与 万 具 工 作 状 态 的 重要 依据 。 研 究 切 削 力 的 规律 ， 对 图 1-16 丸 前 区 的 应 力 分 布 规律 
于 分 析 切 削 过 程 和 指导 实际 生产 有 着 重要 的 意义 。 

(1) 切削 力 的 来 源 “ 切 削 过 程 中 ， 刀 具 切 前 材料 使 其 产生 弹 、 塑 性 变形 以 及 克服 
前 、 后 面 摩擦 力 所 需 的 力 。 总 的 切削 力 是 一 个 空间 力 ， 用 符号 下 表示 。 

(2) 切削 合力 与 分 解 “为 测量 、 研 究 的 需 
要 ， 以 及 机 床 、 刀 具 设 计 和 工艺 分 析 的 需要 ， 
常 需 知道 空间 三 个 相互 垂直 特定 方向 的 力 ， 这 
三 个 方向 的 力 即 是 总 切削 力 的 分 解 。 图 1-17 所 
示 为 车 削 加 工 切削 合力 与 分 解 示意 图 。 

切削 力 的 合力 与 分 解 关系 如 下 ，: 

F= VF +F = VF+R + 


图 1-17 切削 力 的 合力 与 分 解 


F.=F,sink,; F,= Fcosk, 
式 中 一 一 切削 合力 ， 对 于 单 刃 车 削 加 工 即 为 总 切削 力 ; 
用 一 一 推力 ， 是 切削 合力 在 切削 层 太 才 平 面 上 的 分 力 ， 其 垂直 于 主 运动 方向 ， 是 
进 给 力 FP 与 背 向 力 F, 的 合力 ; 
下 一 一 主 切削 力 ， 又 称 Ff,， 是 切削 合力 在 主 运动 方 向 上 的 分 力 ; 
一 一 进 给 力 ， 又 称 RR ， 是 切 前 合力 在 进 给 运动 方向 上 的 分 力 ; 
下 一 一 背 向 力 ， 又 称  ， 是 切 前 合力 在 垂直 于 工作 平面 上 的 分 力 ， 其 同时 垂直 于 
主 切削 力 与 进 给 力 。 
(3) 说 明 关于 切削 力 的 说 明 如 下 : 
1) 对 于 图 1-17 所 示 的 单 丸 车 前 加 工 ， 其 切削 合力 即 为 总 切 前 力 ， 但 对 于 多 刃 切 草 
的 铣 前 和 钻 削 等 ， 总 切削 力 是 各 同时 参加 切削 的 切削 刃 切 削 力 的 总 和 。 
2) 切削 分 力 的 比例 分 配 与 刀具 几何 角度 、 切 削 用 量 、 工 件 材 料 、 刀 具 磨 损 等 因素 
有 关 ， 比 例 分 配 变化 较 大 。 
3) 背 向 力 在 切削 过 程 中 不 消耗 功率 ， 但 其 可 能 引起 工件 弯曲 变形 ， 影 响 加 工 精度 ， 
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产生 振动 等 。 

4) 切削 合力 一 般 可 由 切削 分 力 进行 计算 ， 而 切削 分 力主 要 由 实验 测定 或 经 验 公式 
计算 ， 经 验 公 式 中 的 系数 通过 实验 获得 。 

QD 指数 型 切削 力 计 算 经 验 公 式 。 该 公式 是 基于 实验 数据 进行 处 理 ， 直 接 获得 各 切 
削 分 力 的 计算 公式 。 


F.=Cra,f "vk:. 
有 = Crayf "vw Ke 
PF,=Cnavf "vk, 

式 中 Ci.、Cir、Ci 一 一 取决 于 工件 材料 和 切削 条 件 的 系数 ，; 
i 一 分 别 为 三 个 分 力 公式 中 ， 背 吃 刀 量 4 

给 量 f 和 切 前 速度 vw 的 指数 ，; 
Kt, 、K#s、Ks 一 一 分 别 为 三 个 分 力 公 式 计算 中 ， 实 际 加 工 条 件 偏 离 经 验 公 式 实验 
条 件 的 修正 系数 。 
指数 型 切削 力 计算 经 验 公 式 中 的 各 项 系数 和 指数 由 试验 获得 ， 各 种 切削 加 工 手 册 中 
可 以 查 到 部 分 系数 ， 以 下 列举 部 分 系数 和 指数 供 参考 〈 见 表 1-1) 。 对 于 新 型 工件 材料 
则 必须 通过 试验 获得 。 


岩 


表 1-1 计算 切削 力 的 系数 和 指数 


刀 指数 和 系数 
工作 材料 | 种 ”加工 类 型 主 切削 力 F. 背 向 力 已 进 给 力 FI 
煌 Cpe Xpe YFe Npe Cm XFp YFp nFp Cp XEr YF npe 
车 外 圆 、 链 
硬 EE 270 1.0 0.75 0.1 |199 0.9 0.6 0.3 |294 1.0 0.5 0.4 
孔 、 后 项 
质 
全 车 槽 及 切断 |367 0.72 0.8 0 1142 0.73 0 0.3 
结构 钢 车 螺纹 133 一 17 0.71 
及 铸 钢 车 外 同 、 链 
高 回 、 儿 180 1.0 0.75 0 |94 0.9 0.75 0 |54 12 0.65 0 
速 孔 、 车 端 
工 
具 | 车模 及 切断 |222 10 10 0 
成 形 车 削 191 1.0 0.75 0 
不 锈 钢 车 外 圆 、 端 
| 204 1.0 0.75 0 
141HBW | 从 | 面 、 链 孔 
车 员 | 
. sn Wo 10 075 0 |54 0.9 0.75 0 |46 1.0 0.4 0 
从 | 面 、 锐 筷 
Ef 
灰 铸 铁 | 金 | ”车 螺纹 103 一 1.8 0.82 
190HBW | 局 车 外 圆 、 端 
速 蜀 114 1.0 0.75 0 |119 0.9 0.75 0 |51 12 0.65 0 
工 | 面 、 链 和 孔 
锁 | ， 车 槽 及 切断 |158 1.0 10 0 
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( 续 ) 
刀 指数 和 系数 
工件 材料 村 加 工 类 型 主 切削 力 Ff。 背 向 力 F， 进 给 力 FI 
站 Cpe Xpe YFe Npe Cm XFp YFp nFp CR XEr YF npr 
本 | 县 洒 间 
质 和 外国 81 10 0.75 0 |43 0.9 0.75 0 |38 1.0 0.4 0 
全 | 面 、 负 和 孔 
可 锻 铸 铁 | 下 
150HBW | 高 车 外 圆 、 端 
速 100 1.0 0.75 88 0. .75 0 |40 12 0.65 0 
过 面 、 链 筷 0 0 0 9 0 0 
条 车 槽 及 切断 |139 1.0 10 0 
高 | “车 外 圆 、 端 
速 55 1.0 0. 0 
钢 | 平 | 面馆 孔 6 
120HBW | 贞 
钢 | 车模 及 切断 |75 10 10 0 
高 | “车 外 圆 、 端 
昌 速 40 1.0 0.75 0 
氏 及 于 | 面 、 链 孔 
铝 硅 合 金 | 具 
钢 | “车 槽 及 切断 | 50 10 10 0 
注 : 1. 成 形 车 前 背 吃 刀 量 不 大 时 (形状 不 复杂 ) ， 切 削 力 可 减少 10% ~15% 。 
2. 车 螺纹 时 ， 车 削 力 可 按 下 式 计算 : 
9. 81Ch PYre 
FF = 一 一 
Wpe 
式 中 Pi 一 一 螺纹 导 程 ， 单 位 为 mm; 
N 一 一 进 刀 次 数 。 
3. 加 工 条 件 改变 时 ， 切 削 力 的 修正 系数 参见 表 1-2 ~ 表 1-4。 
表 1-2 ” 钢 、 铸 铁 强 度 和 硬度 改变 时 切削 力 的 修正 系数 天 
加 工 材 料 结构 钢 和 铸 钢 灰 铸 铁 可 锻 和 铸铁 
Wy _/{ ob Yr _ /HBWY'r _ /HBWY'?r 
0 fan ) Kur = ( 190 ) = 150 ) 
上 述 公 式 中 的 指数 ny 
车 前 时 的 切削 力 钻 孔 时 的 轴 向 铣削 时 的 
主 切削 力 F.， 背 向 力 F， 进 给 力 Ff 力 正 及 转 和 矩 M 圆周 力 F。 
刀具 材料 
加 工 材 料 
硬 质 | 高 速 工 | 硬 质 | 高 速 工 | 硬 质 | 高速 工 | 硬 质 | 高 速 工 | 硬 质 | 高 速 工 
合金 具 钢 | 合金 | 具 钢 | 合金 | 具 钢 | 合金 | 具 钢 | 合金 具 钢 
指数 ny 
结构 钢 及 铸铁 0.35 
0, <0. 588GPa | 0.75 1. 35 2.0 1.0 1.5 0.75 0.3 
ol >0. 588GPa 0.75 
灰 铸 铁 及 可 锯 铸 铁 | 0.4 0.55 1.0 1.3 0.8 1.1 0.6 1.0 0.55 
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表 1-3 铜 及 铝 合 金 的 物理 、 力 学 性 能 改变 时 切削 力 的 修正 系数 天 nr 
铜 合金 的 系数 Ks 铝 合金 的 系数 Ky 
不 均匀 的 非 均 质 的 外 及 硬 钻 
铅 合金 和 w( PL 
中 等 硬度 | 高 硬度 | 均 质 合金 | 铀 | io | 负 夺 | = | mm- | mm- 
w( Pb) <10% 15% 的 合金 | 人 
120HBW | >120HBW| 的 均 质 合 仿 合金 |0. 245GPa|0. 343GPa 0. 343GPa 
1.0 0.75 |0.65~0.70 | 1.8~2.2|1.7~2.1 | 0.25~0.45 | 1.0 1.5 2.0 2.75 
表 1-4 加 工 钢 及 铸铁 时 刀具 几何 参数 改变 时 切削 力 的 修正 系数 
参 数 修正 系数 
名称 数值 刀具 材料 各 称 切 前 力 
/(°) 主 切 前 力 f. 背 向 力 FP， 进 给 力 Fl 
30 1.08 1.30 0.78 
45 1.0 1.0 1.0 
60 硬 质 合 金 0. 94 0.77 1.11 
75 0. 92 0. 62 1.13 
主 偏 90 关 0. 89 0.50 1.17 
k, 30 1.08 1.63 0.7 
45 1.0 1.0 1.0 
60 高 速 工 具 钢 0. 98 0.71 1.27 
75 1.03 0.54 1.51 
90 1.08 0. 44 1. 82 
-15 1.25 2.0 2.0 
-10 下 沪 1.8 1.8 
0 硬 质 合金 1.1 1.4 1.4 
前 
10 Ky, 1.0 1.0 1.0 
Yo 20 0.9 0.7 0.7 
12~15 1.15 1.6 7 
高 速 工具 
20 ~25 而 速 工 具 钢 1.0 1.0 1.0 
+5 0.75 1.07 
六 0 1.0 1.0 
2 -5 硬 质 合金 人 As 1.0 1.25 0. 85 
” -10 1.5 0.75 
-15 1.7 0. 65 
0.5 0. 87 0. 66 
刀 尖 圆 弧 1.0 0.93 0. 82 
半径 7。 2.0 高 速 工 具 钢 Kp 1.0 1.0 1.0 
/mm 3.0 1. 04 1. 14 
5.0 1.0 3 
© | KK 的 切削 力 计算 经 验 公 式 。 单 位 切削 力 是 切削 层 单位 切削 面积 
切 前 力 的 简称 ， 其 是 指 切削 力 与 切削 层 公称 横 截 面积 4, 之 比 ， 即 
KR 二 上 Ceeay fe ve Kr _ Cr CO 也 oe 
”4 a,f a,f B 


由 以 上 公式 可 见 ， 阁 已 知 单位 切削 力 K. 和 切削 用 量 及 总 修正 系数 KK; ， 则 可 求 出 
已 。 表 1-5 列 出 了 常用 工件 材料 的 切 前 层 单位 面积 切 前 力 , 供 参 考 。 
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表 1-5 硬 质 合 金 外 圆 车 刀 切 削 常 用 金属 材料 的 切削 层 单 位 面积 切削 力 
TH 
工件 材料 切 交 层 单位 实验 条 件 
面积 切削 力 
类 制造 、 热 硬度 2 
< e 时 Yn 2 F./(N/mm’) 三 参 关 可 放 用 量 藻 二 
别 名 称 牌号 处 理 状态 HBW 1 刀具 几何 参数 切削 用 量 范 围 
f=0.3mm/r 
易 切 钢 Y40Mn 热 轧 202 1668 
碳 Q235-A 134 ~137 1884 y, = 15° 、 
素 45 热 轧 187 KK =75。、A、= 
结 40Cr 或 212 有 0°、 by = 0， 
加 1 i 
构 40MnB 正 火 207 ~212 前 面 带 断 居 覃 
钢 38CrMoAIA 241 ~ 269 
45 浙 229 1 
合 调 质 2305 、A 
金 40Cr ( 滩 火 及 285 75°、 A = 0° 
结 38Cr Si ”| 高 温 回 火 ) | 295 2197 by =0.1~0.15 
构 4 | 深 硬 ( 济 火 及 4 jo Y= 20 
钢 低温 回 火 ) | (HRC) 前 面 带 断 届 模 wu = 15 ~ 
60Si2MnT 热 轧 。 | 269 ~277 1962 La 
钢 OR eo Op =1~Smm 
1 
- f=0.1 ~ 
9CrSi 223 ~228 pp 
L y。= 15° 、 
Crl2 223 ~228 
具 kK, =75。、A、= 
Crl2MoV 退火 262 2060 
钢 0°、 by 0， 
3CDWB 248 CE 
7 前 面 带 断 居 梢 
5CrNiMo 209 
WI18CmMV 235 ~241 
轴承 钢 GCr15 退火 196 2109 
y。 =20°、 x 
= 75°、A, = 
不 锈 钢 | 1Crl8Ni9Ti | 济 火 及 回 火 | 170 ~179 2453 二 
0"”、b =0,， 二 
j 带 断 丑 覃 
灰 铸 铁 HT200 170 1118 ys, =15°、 xk, 
三 438% 办 写作" v. = 1.17 ~ 
球墨 铸铁 | QT500-05 170 ~207 1413 by =0, 平 前 面 | 1. 42mys 
Op =2~10mm 
铸 0 ee 
铁 | 可 锻 铸 铁 | KTH300-06 170 1344 es 
by =0, 前 面 带 
断 悄 槽 
B434 [f=0.8]| Yo=0、 Ki= | v=0.117m/s 
52 ~55 12° ~ 14° A. = a, =1 ~3mm 
冷 硬 铸铁 轧辊 用 表面 硬化 3139 [f=1] a Pp 
(HRC) 0"、p =0, 平 f=0.1~ 
P845 [f=1.21| 前 面 , 无 断 届 档 | 1. 2mm/r 
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( 续 ) 
工件 材料 切 剖 居 单位 实验 条 件 
面积 切削 力 
类 制造 、 热 ”| 硬度 | /Ny a 
出 | 二 牌号 | 外 到 站 态 | HW | ) | 刀具 几何 参数 | 切 痢 用量 范 转 
f=0.3mm/r 
-| 黄 铜 H62 冷 拔 80 1422 ,= 15°、 
铀 v, =1. 83m/s 
货 | 错 黄 铜 | HP bs9-1 热 轧 78 | 
合 0。、0 =0, 平 n 
内 | 锡 黄 铜 | ZQSn5-5-5 铸造 74 686. 7 er , f=0.1-~ 
全 且 ， 无 断 0. Smm/r 
“| 纯 铜 T2 热 轧 85 ~90 1619 届 模 
了 a 8142 [y,=15°] 7 = 15° 
铸 馈 合金 ZL10 铸 造 45 7063 [y。 =25°] 25°k, 一 二 =3m/s 
入 A。 =0°、 by ah =2~0mm 
[| 
金 =0 f= 0.1 ~ 
833.9 [y=15°] 
硬 铅 合金 |】 LY12 。 | 济 火 及 时 效 | 107 [5 平 前 面 , 无 | 0.5mm 
"52 [y=] 断 局 模 
=20?"、A 
Lode 0 Y=0.67m/s 
钼 | ” 纯 钼 粉末 冶金 109 2413 二 | “mn 
f=01- 
9 0. 4mm/r 
前 面 带 断 局 村 
(4) 切削 功率 已 ， 切削 过 程 中 ， 背 向 力 不 消 耗 切 削 功 率 ， 主 切削 力 是 切削 过 程 中 


功率 消耗 的 主要 阻力 。 进 给 力 所 消耗 的 功率 非常 小 ,可 以 忽略 ， 其 仅 作为 进 给 机 构 设 计 


计算 的 主要 依据 。 
切削 功率 的 计算 为 


P=(Fov. +Fo)~Fv. 

进 给 部 分 的 功率 消耗 Fv 很 小 ( 仅 占 总 功率 的 1% ~2% ) ， 可 以 忽略 不 计 。 

(5) 影响 切削 力 的 因素 影响 切削 力 尺 的 因素 很 多 ， 主 要 影响 因素 如 下 。 

1) 工作 材料 的 影响 。 工 件 材 料 是 影响 切削 力 的 主要 因素 之 一 ， 不 同 材料 的 切削 力 
是 不 同 的 。 一 般 情况 下 ， 工 件 的 强度 、 硬 度 越 高 , 切削 力 越 大 , 但 并 不 成 比例 。 当 材料 
的 强度 在 0.4 ~1.4GPa , 即 在 1 :3.5 之 间 变 动 时 , 切 前 力 仅 出 现 + (15% ~20%) 的 
差异 。 虽 然 材 料 的 强度 和 硬度 是 影响 切削 力 的 主要 因素 ,但 并 不 是 唯一 指标 。 切 削 力 还 
受 材料 的 其 他 力学 、 物 理性 能 以 及 金 相 组 织 、 化 学 成 分 等 多 种 因素 的 影响 。 例 如 : 材料 
的 高 温 强度 越 高 ， 变 形 硬 化 能 力 越 强 ， 塑 性 、 韧 性 越 大 ， 其 切削 力 越 大 ; 热 强度 钢 的 高 
温 强度 高 ， 高 锰 钢 的 硬化 能 力 强 ， 奥 氏 体 不 锈 钢 万 性 大 ， 其 切削 力也 就 比较 大 ; 而 铸铁 
等 脆性 材料 强度 低 ， 加 工时 与 前 面 接触 面积 小 ， 摩 擦 力 小 ， 塑 性 变形 小 ， 加 工 硬 化 小 ， 
故 其 切削 力 较 小 。 

2) 进 给 量 f 和 背 吃 思量 a 的 影响 。 由 表 1-1 可 知 ， 进 给 量 f 的 指数 y; 一 般 小 于 
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1.0， 而 进 给 量 a 的 指数 x 一 般 等 于 1.0。 因 此 , f 增 大 一 倍 ; 已 增 大 不 到 一 倍 ; 而 a， 
增 大 一 倍 , 切削 力 成 正比 增长 一 倍 。 由 此 可 见 ， 为 增 大 切削 效率 ， 应 优先 考虑 增加 进 给 
量 /。 这 也 是 为 什么 粗 加 工时 的 进 给 量 远大 于 精 加 工时 的 进 给 量 。 

以 上 影响 原因 是 /的 增 大 使 切 导 变形 减 小 , 单位 切削 力 KK. 减 小 。 而 ,改变 时 对 切 屠 
变形 影响 很 小 ,单位 切削 力 K. 基 本 不 变 。a, 增 大 时 4, 成 比例 增 大 , 故 F. 也 就 成 比例 
增 大 。 

需要 指出 的 是 ， 上 述 规律 只 适用 于 hh > 0.05mm 的 情况 。 当 ,< 0.05mm 时 , 由 于 
切削 为 钝 圆 半 径 的 影响 , 切 居 不 易 形成 , 反 会 出 现 h 越 小 下越 大 的 现象 。 

3) 切削 速度 wv 的 影响 。 图 1-18a 所 示 为 塑性 材料 加 工时 (加工 条 件 : 刀具 材料 
YT15 ， 工 件 材 料 45 钢 ，a, =4mm, f=0.3mm/r)， 切 削 速 度 对 切削 力 的 影响 规律 。 可 
见 ， 随 着 速度 的 增加 ， 切 前 力 经 历 了 “ 减 小 一 增加 一 逐渐 减 小 ”的 变化 。 究 其 原因 ， 
是 因为 中 低速 时 ， 切 前 速度 增加 ， 产 生 积 悄 痛 ， 实 际 前 角 增 大 ， 切 削 力 减 小 ; 随 着 速度 
的 继续 增加 ， 积 居 瘤 逐渐 消失 ， 前 角 减 小 ， 切 削 力 增加 ; 进入 中 高 速 阶段 ， 随 着 速度 的 
增加 ， 摩 擦 力 逐 渐 减 小 ， 因 此 切削 力 逐 渐 减 小 。 虽然 切削 速度 对 切削 力 有 所 影响 ,但 其 
影响 变化 范围 并 不 大 。 另 外 ， 切 削 铸 铁 等 脆性 材料 ， 切 削 速 度 增 加 ， 切 削 力 是 逐渐 减 小 
的 ， 但 其 变化 范围 更 小 ， 如 图 1-18b 所 示 (加 工 条 件 : 工件 材料 HT200、170HBW， 思 
具 材 料 YG8，y。=15"，a, =6° ~8"，a!' =6° ~8"，k, =73"，k! =10"~15"， 切 削 用 量 a， 
=4mm, f=0.3mm/r)。 
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图 1-18 切削 速度 对 切削 力 的 影响 
a) 加 工 碳 素 钢 b) 加 工 铸铁 


4) 刀具 几何 参数 的 影响 ， 具 体 如 下 : 

@ 前 角 ,的 影响 。 前 角 是 刀具 几何 参数 中 影响 最 大 的 参数 。 前 角 y, 增 大 时 , 切 导 

变形 减 小 , 切削 力 FF 减 小 。 加 工 钢 和 和 铸铁 时 , 在 y = -20°~30° 的 范围 内 ，y, 每 增加 
1°, 耳 . 约 减 小 1% ~2% 。 工 件 材料 的 塑性 越 高 效果 越 明 显 。 实 践 证 明 ， 加 工 铸 铁 等 脆 
性 金属 时 ， 前 角 y, 对 切削 力 的 影响 并 不 显著 。 
@) 主 偏 角 «的 影响 。 主 偏 角 对 ,的 影响 比较 小 , 一 般 不 超过 10% ， 且 在 k, =60°~ 
75° 时 ，F. 有 具有 最 小 值 。 主 偏 角 对 与 的 比例 分 配 影 响 较 大 ， 主 偏 角 x, 增 大 ， 则 | 减 
小 ， 下 , 增 大 。 

@) 刀 尖 圆 弧 半 径 7, 的 影响 。 刀 尖 圆 弧 半 径 7, 较 大 时 ， 直 接 影响 切 悄 变形 ， 因 此 ,7 
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所 占 作 用 切削 刃 的 比例 越 大 , 切削 力 Ff. 也 越 大 。 

@ 丸 倾 角 入 .的 影响 。 刃 倾角 对 主 切 前 力 的 影响 不 大 ， 但 对 切削 力 Fi 和 影响 较 
大 ， 刃 倾角 入. 增加 ， 背 向 力 已 增 加 ， 进 给 力 Ff 减 小 。 

@@ 负 倒 棱 ,的 影响 。 负 倒 棱 5, 相当 于 切削 丸 变 得 不 锋利 ， 因 此 对 切削 力 的 影响 总 
体 表现 是 增加 的 。 

5) 刀具 材料 的 影响 。 主 要 取决 于 刀具 材料 与 工件 材料 间 的 摩擦 系数 和 亲和力 的 大 
小 。 一般， 陶瓷 刀具 比 硬 质 合金 刀具 的 切削 力 降低 5% ~10% , 而 高 速 工具 钢 刀 具 的 切 
削 力 比 硬 质 合 金 刀具 略 高 。 单 纯 从 刀具 材料 的 硬度 看 ,硬度 越 高 切削 力 越 小 。 

6) 刀具 磨损 的 影响 。 刀 具 磨 损 增 大 ， 则 切削 力 增加 。 当 切削 为 发 生 较 严重 损坏 
时 ， 切 前 力 .将 增 大 数 倍 。 

7) 切削 液 的 影响 。 使 用 切削 液 后， 刀具 和 切 悄 烙 结 接触 面积 减 小 ， 摩 擦 减 小 ， 切 
前 力 Ff. 比 干 切 时 一 般 可 降低 10% ~15%。 对 于 高 速 工 具 钢 刀具 更 有 实际 意义 , 而 人 硬 质 
合金 和 陶瓷 刀具 由 于 其 对 热 裂 敏感 ,可 考虑 不 加 切削 液 。 

4. 切削 热 与 切削 温度 

切削 热 与 切削 温度 是 金属 切削 过 程 中 的 一 种 物理 现象 。 切 削 温 度 是 切削 热 产生 与 传 
出 综合 作用 的 结果 。 切 削 区 的 切削 温度 直接 影响 刀具 的 磨损 和 工件 的 加 工 精 度 及 表面 质 
量 。 同 时 ,切削 温度 也 可 作为 自动 化 生产 中 的 可 控制 因素 。 研 究 切 削 热 的 产生 与 传 出 ， 
切削 区 的 切削 温度 分 布 规律 对 于 分 析 切 削 过 程 和 指导 现实 生产 有 着 重要 的 意义 。 

(1) 切削 热 的 产生 ”切削 热 是 切削 过 程 中 金属 的 弹性 变形 、 塑 性 变形 和 摩擦 所 消 
耗 的 功 转化 而 来 的 ， 切 削 过 程 中 所 消耗 的 能 量 大 部 分 (98% ~99% ) 转换 成 热能 。 

切削 过 程 中 的 切削 热 主 要 来 自 于 三 个 部 分 : 剪 切 
面 的 弹 塑性 变形 、 切 层 与 前 面 的 挤 压 摩擦 和 后 面 与 过 
渡 表 面 的 挤 压 摩擦 ， 如 图 1-19 所 示 。 

由 于 切削 热 主 要 是 由 切削 过 程 中 的 功率 消耗 转化 
而 来 的 ， 因 此 切削 热 的 计算 公式 可 表述 为 

忆 = = Cia f "ve Ki, 
依据 前 述 指数 对 切削 力 影 响 的 方法 分 析 可 知 ， 朝 


图 1-19 切削 热 的 产生 与 传 出 


吃 刀 量 增加 一 倍 ， 切 削 热 也 成 比例 地 增加 一 倍 ， 而 切 
削 速 度 w 对 切削 热 的 影响 次 之 ， 进 给 量 / 对 切削 热 的 影响 最 小 。 其 他 因素 对 切削 热 的 影 
响 与 其 对 切削 力 的 影响 相同 。 


(2) 切削 热 的 传 出 “切削 热 产 生 的 同时 ， 也 在 不 断 地 向 周围 介质 传 出 ， 如 图 1-19 
所 示 。 切 削 热 的 传 出 途径 主要 有 : 切 悄 、 刀 具 、 工 件 和 周围 介质 (包括 切削 液 ) 。 

不 同 的 加 工 类 型 ， 其 各 部 分 的 传 出 比例 不 同 。 例 如 ， 干 车 前 时 的 切削 热 除 极 少 部 分 
( 约 1% ) 传 给 周围 空气 外 ， 绝 大 部 分 传 给 切 悄 、 刀 具 和 工件 。 其 中 ,， 切 悄 带 走 切削 热 
的 50% ~86% ; 传 给 车 刀 10% ~40% ; 传 给 工件 3% ~9% 。 又 如 ， 销 削 加 工时 ， 切 居 
带 走 切 前 热 的 28% ; 刀具 传 出 14. 5% ; 工件 传 出 52. 5% ; 周围 介质 传 出 5% 。 

影响 切削 热 传 出 各 部 分 比例 的 因素 很 多 ， 切 削 速 度 越 高 ， 切 削 层 公称 厚度 越 大 ， 切 
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习 带 走 的 热量 比例 越 大 ; 工件 材料 的 热 导 率 越 小 ， 传 给 刀具 的 比例 越 大 ; 剪 切 角 越 小 ， 


传 给 工件 的 比例 越 大 。 切 削 热 引起 上 述 各 部 分 温度 升 高 ， 而 剪 切 区 、 刀 有 具 前 面 与 后 面 的 


温度 对 切削 力 、 刀 有 具 磨 损 、 已 加 工 表 面 质量 有 很 大 的 影响 。 剪 切 区 产生 的 热量 最 多 ， 的 


占 709% ~80%， 


和 切 悄 界 卫 


它 使 切 层 的 平均 温度 升 高 ， 同 时 对 于 刀具 和 切 层 界面 的 温度 也 有 重要 
影响 。 刀 具 和 切 悄 界 面 的 摩擦 (第 二 变形 区 ) 产生 的 热量 约 占 20% ~30%， 
i 温度 将 会 很 高 。 由 于 有 后 角 ， 思 具 后 孟 
的 热量 较 小 ,但 是 当 刀 具 磨 钝 后 摩擦 热 将 急剧 增加 。 


因此 刀具 
i 与 过 渡 表 面 和 已 加 工 表面 的 摩擦 产生 


(3) 切 前 温度 及 其 分 布 ”切削 温度 是 切 前 热 产生 与 传 出 的 最 终 体现 。 


1) 切削 温度 的 概念 。 切 削 温 度 一 般 指 切 


前 区 域 的 平均 温度 ， 由 于 其 最 高 温度 多 出 


现在 刀具 与 前 面 接触 区 ， 且 常用 的 基于 自然 热电 偶 原 理 测 量 的 切削 温度 为 两 材料 的 接触 


面 温度 ， 故 切削 温度 又 具体 描述 为 前 面 与 切 导 接触 区 域 的 平均 温度 。 
切削 温度 与 刀具 磨损 、 积 导 瘤 的 生长 与 消失 和 已 加 工 表 面 质量 有 密切 关系 。 因 此 了 


解 和 运用 切削 温度 的 变化 规律 是 很 有 实用 


意义 的 。 


2) 切削 温度 的 分 布 。 实 际 切削 区 域 的 切削 温度 并 不 是 各 处 完全 平均 相等 的 ， 而 是 


按 一 定 的 温度 梯度 规律 分 布 的 ， 这 种 分 布 规 得 


切削 温度 场 的 测定 远 比 平均 切削 温度 
复杂 得 多 ， 而 温度 场 的 理论 计算 由 于 计算 
量 的 巨大 ， 直 至 计算 机 技术 与 有 限 元 技术 
的 出 现 才 使 得 更 多 的 学 者 涉足 这 方面 的 研 
究 。 图 1-20 所 示 为 某 直 角 自 由 切削 正 交 平 
面 中 的 二 维 温度 场 示意 图 ， 可 以 看 出 温度 
场 的 分 布 规律 。 

QD 第 一 变形 区 域 中 ， 剪 切面 上 的 温度 
分 布 基 本 相同 ， 垂 直 剪 切面 方向 上 的 温度 
梯度 最 大 。 

G@) 第 二 变形 区 域 中 ， 垂 直 前 面 方向 上 
的 温度 梯度 最 大 ， 且 靠近 切 悄 底 层 材料 的 
温度 变化 剧烈 ， 这 使 得 切 屠 外 层 与 底层 切 


EE 称 之 为 温度 场 。 


工件 材料 : 低 碳 易 切削 钢 
刀具 角度 : yo=30? ;Qo=7° 
切削 用 量 :Ap=0.6;vze=0.38mAs 
切削 条 件 : 干 切削 


图 1-20 直角 自由 切削 正 交 平面 内 温度 场 


前 温度 相差 较 大 ， 切 悄 底 层 的 局 部 高 温 直 接 影响 切 悄 变形 与 摩擦 。 


(3) 第 三 变形 区 域 温度 变化 范围 最 小 ， 
受到 一 次 热 冲 击 。 

由 
一 定 距 离 处 。 

3) 


是 前 面 靠 近 切 前 刃 处 。 实 际 中 ， 随 着 材料 塑 怕 


ee 
少 ， 最 高 温度 将 向 切 前 刃 处 偏 移 。 


即 温度 变化 在 极 短 的 时 间 内 完成 ， 加 工 表面 


前 、 后 面 上 的 最 高 温度 均 未 出 现在 切削 为 上 。 最 高 温度 出 现在 前 面 距离 切削 为 


图 1-20 为 典型 的 塑性 金属 材料 切削 温度 模型 ， 注 意 其 最 高 温度 并 不 是 刀 尖 ， 而 


E 减 小 和 脆性 的 增加 ， 切 悄 与 前 面 接触 会 减 


3) 影响 切削 温度 的 因素 。 切 削 加 工 过 程 中 的 切削 温度 及 其 分 布 规律 受 多 种 因素 的 
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EE 


影响 ， 通 过 切削 实验 建立 起 的 前 面 切削 接触 区 域 的 平均 切削 温度 9 的 经 验 公 式 为 
0= Co a, 


式 中 C 一 一 切 前 温度 系数 ; 

切削 用 量 对 切削 温度 的 影响 指数 。 表 1-6 所 示 为 高 速 工具 钢 和 硬 质 合 金 切 

前 中 碳 钢 时 ， 切 前 温度 系数 与 指数 的 参考 数据 ， 可 见 其 规律 为 z。 >y。> x。。 
表 1-6 切削 温度 经 验 公式 的 系数 与 指数 


Zo、 Yo、 Xe 


刀具 材料 加 工 方法 Ce Zo Ye Xo 
车 削 140 ~ 170 
高 速 工具 钢 铣削 80 0. 35 ~0. 45 0.2 ~0.3 0.08 ~0. 10 
钻 削 150 
f/ (mm/r) 
0.41 
硬 质 合金 车 削 320 0.1 0.31 0.15 0.05 
0.2 0.26 
0.3 
影响 切削 温度 的 主要 因素 : 


Q9 工件 材料 。 工 件 材 


料 的 强度 和 硬度 越 高 ， 切 
前 时 的 消耗 功 越 多 ， 产 生 es la 
人 一 Ce v=30m/min, f= 0.2mm/r 
的 切削 热 亦 越 多 ， 故 切削 可 
温度 越 高 。 工 件 材料 的 导 得 工件 材料 : 
热 系数 越 低 ， 则 热量 传 出 后 面 温度 /C_ 200F mn 1: 45 钢 一 YT15 
受 影响 ， 因 此 切削 温度 也 - 轨 生 全 bz 录 克 二 
2 . 谣 曾 4 
越 高 。 图 121 所 示 为 工作 3 Nels (7 ge 
材料 对 切削 温度 的 分 布 规 1.0- \ 注 ee 
律 示 例 。 1.4F 
@) 刀具 几何 参数 。 前 y/ mm 
角 y 增 大 ， 切 削 温 度 降 低 ， 图 1-21 工件 材料 对 切削 温度 场 的 影响 


但 过 大 的 前 角 会 减少 散热 
体积 ， 当 前 角 大 于 18° ~20* 时 ， 前 角 对 切削 温度 的 影响 减少 。 主 俩 角 k, 减 小 ， 使 切削 
宽度 久 增 大 ， 散 热 面积 增加 ， 切 削 温 度 下 降 。 

(3 切削 用 量 。 由 表 1-6 可 知 切削 温度 经 验 公式 的 指数 变化 规律 为 z >y。 >x。， 由 此 
可 见 ， 切 前 速度 wv 的 影响 最 大 ， 进 给 量 f 的 影响 次 之 ， 背 吃 刀 量 a 的 影响 最 小 。 

(9 后 面 磨损 。 后 面 的 磨损 对 切削 温度 有 重要 影响 ， 当 磨损 量 达 一 定数 值 后 ， 切 削 
温度 显著 增加 。 

(3) 切削 液 。 合 理 使 用 切削 液 及 加 注 方式 对 切 前 温度 的 影响 非常 明显 ， 可 显著 降低 
切削 温度 ， 提 高 加 工 表 面 质量 。 
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4) 切削 温度 对 加 工 的 影响 。 研 究 切 削 温 度 及 其 分 布 规律 不 仅 可 进一步 认识 切削 过 
程 ， 且 对 刀具 磨损 、 积 层 瘤 的 产生 与 消失 和 已 加 工 表面 质量 等 有 重要 实用 意义 。 

Q 切削 温度 对 工件 材料 力学 性 能 的 影响 。 切 削 速 度 提高 ， 材 料 变形 速率 增 大 ， 其 
可 抵消 切削 温度 降低 材料 强度 的 影响 。 切 削 速 度 较 高 时 ， 剪 切面 材料 的 应 力 应 变 的 滞后 
性 使 得 其 来 不 及 变形 ， 仪 对 切 悄 底层 的 剪 切 强度 产生 影响 。 这 是 为 什么 产生 高 速 切削 的 
原因 之 一 。 

@ 对 刀具 材料 的 影响 。 切 前 温度 的 提高 ， 有 利于 刀具 材料 韧性 的 提高 。 

@) 对 工件 尺寸 精度 的 影响 。 切 削 温 度 的 增高 ， 影 响 工 件 、 刀 杆 等 的 热膨胀 其 至 变 
形 ， 影 响 加 工 精度 。 因 此 ， 精 密 加 工时 要 控制 好 切削 温度 。 

@ 利用 切削 温度 的 变化 规律 ， 还 可 以 自动 控制 切削 速度 、 进 给 量 和 刀具 磨损 ， 监 
控 自 动 加 工 过 程 。 

5. 切 居 的 种 类 及 其 控制 

数控 加 工 过 程 中 ， 切 悄 的 控制 与 处 理 是 保证 加 工 连 续 、 正 常 进行 的 重要 保证 ， 研 究 
切 导 的 种 类 、 切 恨 的 控制 ( 切 导 的 卷曲 与 断 屑 ) 和 切 层 的 处 理 对 数控 加 工具 有 积极 的 
意义 。 

(1) 切 悄 的 形态 ”工件 材料 与 切削 过 程 中 的 变形 不 同 ， 产生 的 切 悄 形态 也 不 同 ， 
一 般 可 将 切 悄 粗 分 为 四 种 类 型 ， 如 图 1-22 所 示 。 
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图 122 切 悄 的 形态 
a) 带 状 切 眉 b) 挤 裂 切 悄 c) 单元 切 悄 d) 崩 碎 切 悄 


1) 带 状 切 导 : 其 外 层 表面 毛 芋 ， 底 层 表 面 光滑 ， 外 层 表面 的 毛 昔 实际 是 剪 切 面 各 
处 滑 移 速度 的 不 等 ， 或 材料 滑 移 接近 剪 切 强度 产生 微 裂纹 的 表现 。 

2) 挤 裂 切 层 : 其 外 层 表面 呈现 锯齿 状 ， 并 在 外 层 齿 底 可 见 剪 切 裂纹 ， 底 层 表 面 有 
时 可 见 裂纹 ,但 裂纹 未 完全 分 离 切 悄 。 其 外 层 表 面 的 锯齿 状 实际 是 前 切面 材料 滑 移 超过 
剪 切 强度 ， 但 裂纹 并 未 完全 延伸 至 切 导 底层 表面 的 表现 。 

3) 单元 切 悄 : 其 可 认为 是 挤 裂 切 居 裂 纹 扩展 至 整个 切 导 断面 ， 并 将 切 导 分 离 后 的 
切 习 。 
第 1 ~3 种 切 导 是 切削 塑性 金属 常见 的 形态 ， 其 相互 转化 主要 取决 于 切削 过 程 中 第 
一 变形 区 剪 切 滑 移 变形 的 程度 。 因 此 ， 工 件 材 料 塑 性 好 ， 切 削 厚 度 较 小 ， 切 削 速 度 较 
高 ， 刀 具 前 角 较 大 时 ， 常 见 的 切 层 形态 向 着 带 状 切 层 发 展 ; 反之 ， 则 朝 单 元 切 导 方 向 
发 展 。 

4) 册 碎 切 悄 : 它 是 加 工 脆性 材料 〈 如 高 硅 铸 铁 、 白 口 铸铁 、 石 材 等 ) 的 切 层 形 
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态 ， 特 别 是 切削 厚度 较 大 ， 切削 速 度 不 高 等 常见 的 切 悄 形 态 。 切 悄 破 裂 崩 碎 前 的 塑性 变 
形 很 小 ,但 材料 所 受到 的 应 力 超过 了 材料 的 抗 拉 强 度 。 

崩 雄 切 眉 使 加 工 过 程 不 稳定 ， 加 工 表面 质量 差 。 为 此 ， 可 通过 减 小 切 前 厚度 ， 提 高 
切削 速度 等 措施 减 小 剪 切 变形 ， 使 切 导 形态 朝 着 单元 切 居 方面 发 展 而 出 现 针 状 或 片 状 ， 
甚至 具有 挤 裂 切 导 形态 的 切 居 。 

图 1-22 所 示 的 切 导 形态 仅 从 切削 变形 角度 考虑 ， 并 未 考虑 加 工 方法 等 ， 分 类 咯 显 
粗略 ， 不 能 完全 表述 实际 的 切 导 形态 ， 表 127 所 示 为 GB/T 16461 一 1996 附件 中 对 切 导 
形态 更 细致 的 表述 ， 实 际 中 还 可 见 其 他 更 细 的 描述 方法 。 

表 1-7 GB/T 16461 一 1996 附件 中 的 切 必 形态 特征 分 类 与 编码 
乡 14. 环形 螺旋 |5. 锥 形 螺 旋 


1. 带 状 切 导 |2. 管状 切 悄 ee ee 6. 弧 形 切 悄 17. 粒状 切 届 | 8. 针 状 切 导 
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影响 切 层 形 态 的 主要 因素 是 工件 材料 的 力学 性 能 ， 其 次 是 刀具 的 几何 参数 和 切削 用 
量 等 。 不 同 的 加 工 方式 ， 对 切 导 形态 的 要 求 略 有 不 同 ， 但 总 的 原则 是 不 妨碍 正常 加 工 ， 
影响 操作 者 的 安全 ， 易 于 清理 ， 存 放 和 搬运 方便 等 。 如 带 状 切 届 和 缠绕 形 的 切 导 在 数 
控 中 基本 不 希望 出 现 ， 因 为 其 严重 妨碍 自动 化 加 工 和 切 悄 的 清理 与 搬运 ， 加 工 铸 铁 时 的 
崩 碎 切 悄 由 于 细小 颗粒 的 切 眉 以 及 铸铁 崩 碎 后 出 现 较 多 的 石墨 粉末 ， 导 致 其 混入 冷却 系 
统 造成 堵塞 的 概率 增加 ， 通 常 不 采用 切削 液 或 提高 切削 速度 等 使 切 导 形态 转化 为 单元 
切 习 。 

(2) 切 悄 的 卷曲 与 断 悄 ” 切 悄 的 卷曲 与 断 悄 是 切 悄 形态 控制 的 主要 问题 ,卷曲 是 
切 导 变形 的 必然 ， 而 断层 是 切 导 变形 到 一 定 程 度 的 结果 ， 两 者 是 相互 联系 并 且 可 以 互相 
转化 的 ， 其 实质 是 剪 切 滑 移 是 否 达到 材料 断裂 的 极限 。 其 影响 因素 包括 : 工件 材料 的 力 
学 性 能 〈 如 材料 成 分 、 硬 度 、 热 处 理 状态 等 ) ; 刀具 切削 部 分 的 几何 参数 (如 刀具 几何 


“ 28 ， 数控 加 工 刀 有 具 材 料 、 结 构 与 选用 速 查 手册 


角度 、 断 习 酸 形状 、 刀 尖 圆 绝 半 径 等 ) 与 磨损 ， 切 削 用 量 三 要 素 的 选择 与 控制 〈 如 数 
控 切 断 、 车 槽 加 工 中 通过 程序 控制 进 给 量 有 规律 地 实现 吸 式 切削 强迫 断 居 ) ; 切削 液 的 
合理 使 用 〈 如 改变 润滑 性 能 、 高 压 切削 液 断 丑 与 排 层 等 ) 等 。 
切 导 卷曲 与 断 习 的 控制 方法 介绍 如 下 。 
1) 自然 卷曲 。 切 前 过 程 中 第 二 变形 区 的 挤 压 与 摩擦 ,使 得 切 悄 外 层 与 底层 材料 变 
形 的 差异 是 切 悄 自然 卷曲 的 主要 因素 。 

2) 卷 届 槽 与 断 悄 模 。 卷 届 槽 与 断 届 槽 的 称呼 仅 是 从 其 对 切 悄 形态 控制 的 角度 而 
， 其 实质 均 是 控制 切 悄 的 卷曲 ， 结 构 形 态 并 无 本 质 的 差异 。 图 1-23 所 示 卷 悄 槽 是 兼 
顾 前 角 与 卷 届 的 基本 形 卷 届 模 ， 便 于 人 工 为 磨 ， 是 传统 加 工 常见 的 卷 届 模 ， 也 是 认识 与 
学 习 卷 届 柳 的 基础 。 
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图 1-23 ”基本 型 卷 悄 槽 断面 
a) 直线 圆 弧 形 b) 直线 形 c) 全 圆 弧 形 


直线 圆 弧 形 和 直线 形 卷 悄 槽 适合 碳 素 钢 、 合 金 钢 、 工 具 钢 等 加 工 ， 可 方便 地 控制 前 
角 7y, 与 断层 槽 宽度 B， 并 兼顾 切削 为 强度 ， 仅 前 者 为 磨 稍 复杂 ; 对 于 前 角 较 大 的 高 塑性 
材料 加 工 (如 纯 铜 等 )， 宜 采用 全 圆 弧 形 卷 届 槽 ， 其 可 有 效 增 大 切 前 为 强度 。 

卷 届 槽 宽度 B 的 选择 与 进 给 量 f 与 背 吃 思量 a, 有 关 。 进 给 量 f 大， 则 宽度 B 应 增 
大 ; 背 吃 刀 量 大 ， 则 宽度 中 也 应 增 大 。 合 理 的 卷 居 覃 形状 与 参数 必须 是 确保 切削 卷 
曲 成 螺旋 形 等 型 式 或 碰撞 折断 成 弧 形 (又 称 C 形 ) 切 导 ,不 允许 出 现 切 导 堵 塞 和 赂 届 
等 出 层 不 畅 的 情况 。 

现代 数控 加 工 ， 其 刀具 结构 多 为 机 夹 可 转 位 式 ， 刀 片 材料 一 般 为 硬 质 合金 材料 、 粉 
末 治 金 方 法 压制 成 形 ， 表 面 涂 镀 耐 磨 涂 层 等 ， 并 专业 化 生产 ， 使 得 其 卷 导 模 的 形态 更 为 
复杂 ， 如 图 1-24 所 示 。 其 变化 多 端 ， 有 基本 的 模 宽 单一 型 〈 图 a) 但 更 多 的 是 槽 宽 变 化 
型 (图 b ~e); 卷 悄 权 的 构成 也 出 现 了 三 段 式 (图 ce、e); 切 前 刃 处 也 有 增加 倒 棱 结构 
(图 ce~e); 卷 悄 槽 的 形状 也 可 以 做 成 更 为 复杂 的 三 维 型 式 (图 4d、e)。 实 际 中 刀片 前 
面 的 变化 远 比 图 1-24 复杂 得 多 ， 这 种 多 端的 变化 使 其 断 习性 能 达到 最 佳 。 
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图 1-24 ”机 夹 式 可 转 位 刀片 卷 悄 槽 的 变化 
即使 有 卷 居 槽 ， 也 必须 在 一 定 的 切削 参数 条 件 下 才能 可 靠 断 居 ， 手 册 中 常见 一 种 所 
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图 125 ” 断 悄 多 边 形 及 其 对 应 切 悄 形态 图 解 


断层 是 切 层 卷 曲 到 一 定 程度 的 结果 ， 在 带 状 切 层 形态 时 ， 若 在 前 面 流出 时 进一步 增 
加 正 向 的 弯曲 变形 ,或 切 悄 流 出 后 与 外 部 障碍 物 碰 撞 反 向 变形 时 均 有 可 能 出 现 断 悄 。 
图 1-26 所 示 为 一 种 安装 在 前 面 上 的 断 悄 器 ， 切 悄 流 出 时 与 其 碰撞 或 进一步 正身 弯曲 实 
现 断 悄 。 图 1-27 所 示 为 通过 控制 合适 的 刀具 几何 参数 ( 刃 倾 角 和 A,) 使 切 悄 流出 时 碰撞 
到 工件 竺 加 工 表面 或 刀具 后 面 反 向 弯曲 而 断 导 。 另 外 ， 切 层 的 自重 、 离 心力 等 外 力也 是 
进一步 弯曲 而 断 悄 常 借助 的 有 效 方法 。 
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图 1-26， 断 导 梭 示 意图 1-27 切 导 撞击 刀具 或 工件 断 习 


高 压 的 切削 液 不 仅 可 以 改善 切削 条 件 ， 而 且 也 具有 冲击 切 居 断 届 和 冲刷 切 导 的 排 导 
作用 。 
3) 切 悄 控制 的 方法 及 应 用 ， 参见 表 1-8 所 述 。 


表 1-8 切 导 的 控制 方法 


思 路 基本 方法 应 用 
a ee 1. 加 入 S、Pb、Se、Bi、Te 等 易 切削 添加 剂 各 种 切削 加 工 
ee 2 采用 适当 的 热处理 车 、 链 难 加 工 
人 3 低温 切削 ， 用 液 氨 或 干冰 降低 切削 区 温度 材料 
2 选择 合适 的 切削 用 | 1 适当 增 大 进 给 量 
人 
量 ， 以 增 大 切 悄 厚度 2 适当 降低 切削 速度 
广 适当 减 直 前 朋 
3 选择 合适 的 刀具 几 | “2 增 大 主 偏 角 本 
何 参数 ， 增 大 切 居 变 形 3. 增 大 倒 楼 前 角 负 值 ， 适 当选 择 倒 楼 宽度 SS 
4 适当 减 小 刀 尖 圆 弧 半 径 
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( 续 ) 
思 路 基本 方法 应 ”用 
4. 选择 合适 的 切削 液 选择 以 冷却 为 主 的 切削 液 及 适当 的 注入 方式 各 种 切削 加 工 
5. 在 刀具 周围 设置 障 0 
得 ,增加 切 届 撞 击 的 机 er eet en re 车 、 链 
会 ， 防 止 缠绕 I 
1. 断 习 槽 〈 台 ) 
6. 改变 前 面 形状 , 使 | ”2. 可 转 位 断层 刀片 (包括 思 路 7) | 
切 屠 流 经 时 产生 附件 变形 | ”3. 成 导 槽 ， 使 切 居 流 出 时 产生 三 维 变形 人 
4 异形 曲面 、 球 面 、 螺 旋 面 等 
1. 采用 曲线 切削 丸 2 
7. 改变 主 切 前 刃 形状 。 | ”2. 开 分 忆 模 a 
3. 多 具 刀 具 交 错 排列 刀具 oe 
自动 机 床 、 数 
a 1. 断 续 进 给 ， 使 切 悄 不 连续 控 机 床 、 车 、 
. 改变 进 给 运动 饼 
En 2. 间 区 减速 进 给 ， 使 切 习 厚 度 不 均匀 铀 、 狂 、 仿 形 
态 , 使 切 悄 不 连续 或 在 薄 小 进 给 ”使 切 居 悍 i 小 
ie 3. 振荡 进 给 ， 使 切 居 厚 度 周 期 变 薄 车 、 自 动车 难 断 
4. 其 他 改变 切 悄 厚 度 方法 ( 如 双 刀 切削 、 均 压 机 构 等 ) | 届 材 料 、 多 思 
车 、 自 动车 
9. 采用 变 吃 刀 量 使 切 | “1. 在 工件 毛坯 表面 预 切 槽 ， 或 电 火 花 打 坑 车 、 镜 难 断 悄 
居 在 宽度 较 窄 处 折断 2. 边 开 槽 ， 边 切削 材料 
四 改变 主 切削 丸 上 各 点 切削 速度 ， 使 切 居 在 薄 处 折断 ， 如 | 
,采用 变 切削 速度 车 
10 采用 变 急 间 速度 。 | 车 刀 播 动 断 届 法 竺 半 
11. 振动 切 悄 ,使 其 疲 1. 在 刀具 上 设置 振动 切 悄 装置 :入 
劳 折断 2. 在 机 床上 设置 振动 切 居 装 置 
. 切 居 离开 前 将 其 强制 法 有 机 械 、 电 ， 
人 1 切 届 离 开 前 面 后 ， 将 强制 切断 ， 方 法 有 机 械 、 电 火 4 名 难 断 忆 
破碎 花 、 激 光 、 高 压 射流 等 材料 
2. 切 导 离 开 前 面 后 ， 将 其 破碎 (机械 破碎 法 等 ) 
13. 将 切 导 导出 切削 区 | 1. 刀具 上 开导 引 槽 、 导 丑 孔 车 、 负 软 而 贵 
收集 在 一 起 ， 不 将 其 折断 | ”2. 采用 引导 装置 将 切 居 导 引出 切削 区 收集 在 一 起 重金 属 
(3) 数控 加 工 的 切 层 处 理 ”数控 加 工 过 程 的 自动 化 程度 极 高 ， 顺 利 地 排除 切 层 是 


从 切 前 区 排出 ， 并 冲刷 至 排 悄 装置 上 ; 其 次 ， 


其 可 靠 加 工 的 必要 条 件 。 数 控 机 床 切 悄 处 理 的 工作 包括 两 个 方面 


由 排 悄 


i 的 内 容 。 首 先 ， 将 切 履 
9 装置 自动 将 其 输送 至 积 眉 箱 等 


容 需 


中 ， 待 其 达到 一 定数 量 后 集中 转运 处 理 。 前 者 多 由 高 压 切削 液 处 理 ， 后 者 是 一 种 专用 的 
排 悄 装 置 ， 其 排 悄 原 理 有 刊 板式 、 链 式 、 螺 旋 式 及 带 式 等 ， 图 1-28 所 示 为 其 原理 与 外 


观 图 ， 图 1-29 所 示 为 几 款 配 有 排 居 装 
6. 积 悄 瘤 、 鳞 刺 及 其 控制 
(1) 积 悄 瘤 的 产生 及 其 控制 

切削 刃 口 附 近 烙 结 堆积 的 断面 


积 层 瘤 是 切削 塑性 金属 材料 
j 类 似 于 枫 状 或 鼻 状 的 金属 硬块 ， 如 图 1-30 所 示 。 


二 置 的 数控 机 床 外 观 图 。 


且 切 削 速 


度 不 高 时 ， 前 面 
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提升 进 悄 可 
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冷却 液 
时 回流 口 


pd 
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图 1-28 排 恨 装置 工作 原理 
a) 平板 式 b) 刊 板式 ec) 螺旋 式 d) 实物 图 


器 


1-29 排 屑 装置 应 用 外 观 图 
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图 1-30“ 积 居 瘤 


在 前 述 切 削 过 程 分 析 时 我 们 知道 ， 切 悄 与 前 面 摩 擦 的 前 一 段 ， 金 属 与 前 面 发 生冷 焊 
现象 产生 粘 结 ， 出 现金 属 滞留 ， 这 层 滞 留 金属 就 形成 了 积 层 瘤 。 由 于 这 层 金属 受到 极 高 
的 挤 夺 与 摩擦 ， 其 加 工 硬化 严重 ， 因 此 ， 积 悄 瘤 表现 为 较 高 硬度 ， 足 以 代替 刀具 进行 切 
削 加 工 。 同 时 ， 积 习 瘤 增 大 到 一 定 程 度 又 可 能 超出 粘 结 强度 而 脱落 ， 因 此 ， 积 屠 瘤 的 存 
在 有 一 定 的 随机 性 。 实 际 切削 中 ， 积 导 瘤 是 一 个 不 断 产 生 、 长 大 然后 脱落 的 重复 的 不 稳 
定 的 过 程 。 实 践 表 明 ， 积 悄 瘤 通常 出 现在 塑性 金属 材料 、 带 状 切 悄 、 中 等 切削 速度 条 件 
下 ， 参 见 图 1-18a 进行 理解 。 

积 导 瘤 的 存在 〈 见 图 131) ， 可 替代 切削 刃 进 行 切 
削 ， 同 时 增 大 刀具 的 工作 角度 ， 减 小 切削 变形 ， 提 高 刀 
具 寿 命 ， 这 是 积 导 瘤 的 正面 影响 。 但 其 同时 增 大 了 切削 
深度 ， 且 存在 过 程 不 稳定 性 与 随机 性 ， 以 及 其 脱落 下 来 
可 能 粘连 在 工件 表面 ， 影 响 加 工 表 面 质量 和 加 工 精 度 ， 
这 是 其 负面 影响 。 因 此 ， 粗 加 工时 其 存在 是 可 以 容忍 的 ， 
但 精 加 工时 必须 避免 产生 。 

影响 积 悄 瘤 的 因素 主要 有 工件 材料 、 切 削 速度 、 切 
削 液 、 刀 具 表 面 质量 和 前 角 以 及 刀具 材料 等 。 

控制 积 居 瘤 的 产生 方法 主要 有 : 

1) 工件 材料 的 塑性 好 ， 强 度 低 ， 容 易 产生 积 导 瘤 。 因 此 ， 中 、 低 碳 素 钢 以 及 一 些 
有 色 金 属 常 通过 正 火 或 调 质 处 理 降 低 材 料 塑性 。 

2) 中 等 切削 速度 是 积 导 瘤 产生 的 主要 因素 之 一 ， 降 低 或 提高 切削 速度 是 切削 加 工 
中 有 效 控制 积 层 瘤 的 主要 方法 之 一 ， 但 切削 速度 的 提高 要 考虑 刀具 材料 的 可 行 性 ， 如 硬 
质 合金 常 是 提高 切削 速度 ， 而 高 速 钢 刀 具 则 多 是 降低 切削 速度 。 

3) 切削 液 可 有 效 地 降低 切 肖 温度， 改善 前 面 的 摩擦 ， 减 少 积 层 瘤 。 

4) 较 大 的 前 角 ， 可 减 小 切 前 变形 和 摩擦 ， 减少 积 届 瘤 ， 精 加 工 常用 这 种 方法 。 

5) 精 磨 前 面 或 研磨 前 面 可 减 小 摩擦 。 现 代 刀 具 的 镀层 技术 ， 其 不 仅 可 减 小 摩擦 ， 
而 且 可 避免 粘 结 ， 这 都 可 有 效 减少 积 层 瘤 。 

总 之 ， 凡 有 利于 减轻 前 面 的 挤 压 与 摩擦 的 因素 均 有 利于 抑制 积 导 瘤 。 精 加 工时 需 特 
别 注意 积 收 瘤 现象 。 脆 性 材料 一 般 不 出 现 积 届 瘤 。 

(2) 鳞 刺 的 产生 及 其 控制 ” 鳞 刺 是 在 已 加 工 表面 上 出 现 的 鳞片 状 反 刺 , 在 较 低 及 中 
等 切削 速度 下 用 高 速 工 具 钢 、 硬 质 合金 或 陶瓷 刀 具 切 前 常用 塑性 金属 都 可 能 产生 鳞 刺 ， 


图 1-31 积 层 瘤 对 切削 的 影响 
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图 1-32a 所 示 为 顺 着 切削 方向 、 垂 直 于 加 工 表面 的 鳞 刺 显 微 剖面 图 。 
鲜 刺 的 产生 一 般 描 述 为 四 个 阶段 一 一 抹 拭 、 导 裂 、 层 积 和 切 顶 ， 如 图 1-33 所 示 。 


1. 抹 拭 


图 1-32 面 铣 前 表面 的 鳞 刺 现象 图 1-33” 鳞 刺 产 生 的 四 个 阶段 
a) 鳞 刺 现象 b) 局 部 放大 示意 图 

鳞 刺 生成 的 原因 是 由 于 部 分 金属 材料 的 粘 结 层 积 , 导致 即将 切 离 的 切 届 根部 发 生 导 
裂 。 鳞 刺 现 象 在 已 加 工 表面 表层 留 下 金属 被 撕 裂 的 痕迹 。 与 积 悄 痛 相 比 ， 鳞 刺 产 生 的 频 
率 较 高 ， 从 这 个 意义 上 讲 ， 积 居 瘤 相对 比较 稳定 。 

避免 产生 鳞 刺 的 措施 与 积 悄 痛 类 似 ， 主 要 有 以 下 部 分 : 

1) 切削 速度 。 主 要 通过 切削 温度 影响 鳞 刺 。 切 削 速度 低 时 , 开始 出 现 鳞 刺 但 高 度 
较 小 , 鳞 刺 的 高 度 随 着 切削 速度 的 提高 而 增 大 , 达到 一 定 速度 时 便 减 小 , 最 后 消失 。 

2) 切削 厚度 。 在 同等 切削 速度 下 ， 切 前 厚度 增 大 ， 切 前 温度 和 力 及 与 切 悄 接触 长 
度 随 之 增 大 ， 因 此 ， 鳞 刺 形 成 及 高 度 随 着 切削 厚度 增 大 而 增 大 。 

3) 刀具 前 角 。 刀 有 具 的 前 角 增 大 时 , 前 面 上 的 法 向 力 减 小 , 切削 温度 降低 , 切 恨 变 形 
减 小 ， 当 切 削 速 度 低 时 , 鳞 刺 的 高 度 随 前 角 增 大 而 下 降 ; 但 切削 速度 高 时 ， 随 着 切削 温 
度 的 升 高 , 鳞 刺 的 高 度 却 随 着 前 角 增 大 而 增 大 。 

4) 工件 材料 。 较 低 切 削 速 度 下 ， 调 质 处 理 的 工件 ， 切 前 后 鳞 刺 较 大 ; 正 火 处 理 的 
工件 较 小 。 较 高 切削 速度 时 ， 和 情况 正好 相反 , 经 调 质 处 理 的 工件 产生 鳞 刺 高 度 较 小 ， 正 
火 和 退火 处 理 的 工件 较 高 。 

5) 切 前 液 及 其 他 。 使 用 切 前 液 可 有 效 控 制 切 前 温度 ,减少 摩擦 。 泣 滑 和 冷却 性 能 
好 的 切削 液 可 以 防止 和 抑制 鳞 刺 产生 和 生长 。 选 用 与 工件 材料 化 学 亲 和 性 弱 的 刀具 材 
料 ， 也 可 以 抑制 鳞 刺 产生 。 

7. 刀具 磨损 、 破 损 及 刀具 寿命 

切削 加 工 过 程 中 ,刀具 克服 很 大 的 切削 阻力 ， 并且 存在 剧烈 的 摩擦 和 高 温 ， 使 刀具 
产生 磨损 与 破损 ， 为 保持 正常 切削 ， 磨 损 到 一 定 程度 必须 重 麻 或 更 换 新 刀具 ， 这 是 切削 
加 工 的 必然 现象 。 

(1) 刀具 磨损 的 形态 ”切削 加 工 过 程 中 ,刀具 的 前 面 、 后 面 、 切 削 为 口 与 刀 尖 均 会 
出 现 磨损 甚至 破损 现象 ， 图 1-34 所 示 为 刀具 磨损 形态 示意 图 。 刀 具 磨 损 是 刀具 切削 加 
工 的 必然 ， 可 认为 是 刀具 的 正常 现象 ， 而 破损 一 般 不 希望 出 现 ， 因 此 其 被 认为 是 刀具 的 
非 正 常 损坏 。 
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前 面 磨损 表现 为 月 牙 洼 ， 是 塑性 金属 材料 ， 
切削 速度 和 切削 厚度 较 大 ， 奉 状 切 层 时 常见 的 磨 
损 形 态 。 

后 面 磨损 表现 为 后 面 出 现 与 切削 速度 大 致 平 
行 的 磨损 带 ， 其 后 角 接 近 于 0"。 后 面 磨损 形态 以 


月 牙 洼 深度 K7 


Sa 


主 后 面 磨损 为 主 ， 副 后 面 也 存在 少量 的 磨损 , 刀 | ae 
尖 磨 损 自然 也 就 在 其 中 了 ， 同 时 后 面 磨损 通常 伴 
随 出 现 边界 磨损 。 
边界 磨损 是 在 切削 刃 外 边缘 处 的 前 、 后 面 发 
生 沟 槽 形 磨损 ， 副 切削 刃 上 还 往往 出 现 间 隔 为 进 图 1-34 刀具 磨损 的 形态 


给 量 的 沟 档 ， 工 件 表面 加 工人 硬化 是 产生 边界 磨损 
的 原因 ， 工 件 表面 质量 恶劣 ( 如 夹 砂 、 氧 化 皮 等 ) 会 加 剧 边界 磨损 ， 边 界 磨损 使 已 加 
工 表面 的 表面 粗糙 度 值 增 大 。 

前 、 后 面 磨损 为 刀具 磨损 的 一 般 形 态 ， 且 后 面 磨损 较为 普 过 。 另 外 ， 加 工 过 程 中 出 


现 的 刀 有 具 的 裂纹 、 骨 刃 、 热 裂 甚至 塑性 变形 等 ， 也 是 加 速 切削 刃 磨 钝 的 原因 。 
图 1-35 所 示 为 刀具 磨损 的 常见 形态 。 


图 1-35 刀具 磨损 的 常见 形态 


刀具 的 热塑性 变形 、 骨 为 和 破损 可 认为 是 刀具 的 非 正常 磨损 。 热 塑性 变形 多 由 于 刀 
具 材 料 选择 不 当 或 切削 速度 太 高 所 致 ， 骨 丸和 破损 均 属 于 材料 的 脆性 断裂 ， 区 别 在 前 者 
缺口 较 小 ， 还 能 继续 切削 加 工 ， 而 后 者 则 不 能 继续 加 工 了 。 刀 有 具 骨 刃 与 破损 是 硬 质 合金 
刀具 材料 ， 特 别 是 断 续 切削 时 刀具 磨损 的 主要 原因 之 一 。 

(2) 刀具 磨损 原因 刀具 磨损 的 原因 一 般 认为 有 以 下 几 种 。 

1) 硬 质点 磨损 。 也 称 磨料 磨损 或 机 械 磨损 ， 是 由 于 工件 材料 中 含有 的 硬 质点 〈 如 
碳化 物 、 氮 化 物 和 氧化 物 ) 以 及 积 层 瘤 碎片 等 硬 质点 在 刀具 表面 上 划 出 沟 纹 而 造成 的 
磨损 。 硬 质点 磨损 在 各 种 切削 速度 下 均 可 能 出 现 ， 是 低速 切削 的 主要 磨损 原因 。 

2) 粘 结 磨损 。 指 切削 过 程 中 出 现 切 导 与 刀具 产生 冷 焊 现象 后 ， 当 粘 结 部 分 随 切 导 
沿 前 面 流 动 分 离 时 ， 若 分 离 面 出 现在 刀具 材料 的 表层 内 时 ， 将 撕 裂 并 带 走 刀具 材料 ， 这 
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种 刀具 的 损坏 型 式 称 为 刀具 的 粘 结 磨损 。 粘 结 磨损 产生 的 条 件 与 积 悄 瘤 产 生 的 条 件 
相似 。 

3) 扩散 磨损 。 指 切 前 时 的 高 温 以 及 相互 接触 金属 的 化 学 成 分 浓度 差 ， 造 成 刀具 表 
层 部 分 金属 元 素 (如 C、Co、W 等 ) 的 扩散 损失 ,使 刀具 材料 的 物理 和 力学 性 能 变化 
而 加 剧 刀 具 磨损 的 一 种 磨损 型 式 。 扩 散 磨损 主要 出 现在 切削 温度 较 高 的 场合 下 。 

4) 化 学 磨损 。 也 称 氧 化 磨损 ， 指 在 一 定 的 切削 温度 下 ， 刀 具 材 料 与 周围 介质 或 切 
削 液 中 某 些 元 素 反 应 , 生成 化 合 物 而 加 速 刀 具 磨 损 的 磨损 型 式 。 如 空气 中 的 氧 和 极 压 切 
削 液 中 的 氯 和 硫 等 与 刀具 材料 反应 而 加 速 刀 具 磨 损 现象 。 再 如 用 金刚 石 刀具 切削 黑色 金 
属 时 ， 当 切削 温度 高 于 700% 时 ， 刀 具 表 面 的 碳 原子 将 与 空气 中 的 氧 发 生 强烈 的 化 学 反 
应 ,生成 CO 和 C0, 气体 ， 加 剧 了 刀具 的 磨损 ， 这 是 金 a 
刚 石 刀 具 在 空气 中 不 能 切削 黑色 金属 的 一 个 主要 原因 。 3 一 扩散 磨损 ; 4 一 化 学 磨损 

除 上 述 四 种 主要 的 磨损 型 式 外 ， 还 有 疲劳 破损 和 热 
电 磨损 等 问题 。 各 种 磨损 出 现 的 条 件 是 不 相同 的 ， 
图 1-36 所 示 为 切削 速度 对 刀具 磨损 强度 的 影响 ， 可 见 磨 
料 磨损 和 粘 结 磨损 属 机 械 磨损 。 它 们 在 各 种 切削 条 件 下 
都 存在 ， 是 刀具 磨损 的 基本 原因 ， 但 往往 是 低速 度 切削 
时 刀具 磨损 的 主要 原因 。 扩 散 磨损 和 化 学 磨损 属 热 磨 
损 ， 是 刀具 加 速 磨损 的 原因 ， 即 在 高 速 切 前 时 刀具 磨损 。” 图 1-36 切削 速度 对 刀具 
的 主要 原因 。 磨损 强度 的 影响 

(3) 刀具 磨损 过 程 与 磨 钝 标准 ”刀具 磨损 过 程 与 一 般 机 械 磨 损 过 程 有 相似 的 规律 ， 
即 一 般 分 为 三 个 阶段 ， 如 图 1-37 所 示 。 

1) 初期 磨损 。 磨 损 过程 较 快 ， 时 间 短 。 因 一 把 新 初期 
刃 磨 的 刀具 表面 尖峰 突出 ， 在 与 切 悄 相互 摩擦 过 程 中 ， | 磨 册 | 正常 磨损 、| 急 剧 磨损 
压强 不 均匀 ， 峰 点 的 压强 很 大 ， 造 成 尖峰 很 快 被 磨损 ， 
使 压强 趋 于 均衡 ， 磨 损 速度 减 慢 。 

2) 正常 磨损 。 刀 具 表 面 经 前 期 的 磨损 ， 峰 点 基本 
被 磨 平 ， 表 面 的 压强 趋 于 均衡 ， 刀 具 的 磨损 量 VB 随时 
间 的 延长 而 均匀 增加 。 该 阶段 的 磨损 曲线 基本 上 是 线 详 损 时 间 一 
性 的 ， 其 斜率 代表 磨损 强度 ， 是 比较 刀具 性 能 的 一 个 。 图 137 刀具 麻 损 的 规律 此 线 
重要 指标 。 

3) 剧烈 磨损 。 经 正常 磨损 后 ， 切 削 刃 已 变 钝 ， 切 削 力 、 切 削 温 度 急 剧 升 高 ， 磨 损 
原因 发 生 了 质变 ， 刀 具 表层 疲劳 ， 性 能 下 降 ， 磨 损 量 VB 剧 增 ， 刀 具 很 快 失效 。 

刀具 磨 钝 达 一 定 限度 〈( 进 入 急剧 磨损 阶段 }) 就 不 宜 继续 使 用 ， 而 应 进行 重 麻 或 更 
换 新 刀 ， 这 个 磨损 限度 称 为 刀具 的 磨 钝 标准 。 粗 加 工 或 半 精 加 工 常 将 刀具 正常 磨损 终结 
时 间作 为 磨损 限度 ， 而 精 加 工 则 常 以 加 工 精度 和 表面 粗糙 度 是 否 符 合 要 求 作为 磨损 限 
度 。 若 仅 赁 直观 感觉 作为 磨损 限度 显然 不 够 科学 ， 实 际 中 通常 以 前 面 月 牙 洼 深度 KT 或 
后 面 磨损 带 高 度 VB 作为 定量 评定 磨 钝 标准 的 指标 ， 如 图 1-38 所 示 的 VB,。 当 磨损 的 不 


磨损 强度 


切削 速度 (切削 温度 ) 


磨损 量 VB 
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均匀 程度 较 大 时 ， 还 应 考虑 后 面 的 最 大 磨损 量 VB,, 以 及 刀 尖 处 的 磨损 量 VB。 和 边界 处 
的 磨损 宽度 VB、， 具 体 的 磨 钝 值 可 查阅 相关 手册 ， 注 意 ， 不同 的 手册 其 推荐 值 可 能 略 有 
异 ， 以 下 摘录 GB/T 16461 一 1996《 单 刃 车 削 刀 具 寿 命 试验 》， 供 参考 。 

VBc 


后 面 磨损 带 


一 一 | 


0 
| 人 


| VBnax 
VBBe (简称 VB) 


> 
b/4 


VBA 
边界 磨损 


KF= 月 牙 尘 前 沿 距离 | 7 
Xp 月 环流 -人 
KM 月 牙 洼 中 心 距 2 
K7= 月 牙 洼 宽度 LL 


图 1-38 “刀具 磨 钝 标准 (GB/T 16461 一 1996 摘录 ) 


GBZT 16461 一 1996 推荐 的 通用 判 据 如 下 。 

1) 高 速 工 具 钢 刀具 的 通用 判 据 ， 如 下 所 示 。 

QD 如 果 后 面 B 区 不 是 正常 磨损 ， 在 有 划 伤 、 崩 刃 或 产生 严重 的 沟 形 时 ， 后 面 磨损 
带 的 最 大 宽度 VB,,, =0. 6mm。 

@ 如 果 认 为 后 面 B 区 磨损 带 是 由 正常 磨损 而 形成 的 ， 后 面 磨损 带 的 平均 宽度 
VB, =0.3mm。 

@) 毁坏 性 损坏 。 

2) 硬 质 合 金 刀 具 的 通用 判 据 ， 如 下 所 示 。 

QD 如 果 后 面 B 区 为 非 正 常 磨损 ， 后 面 磨损 带 的 最 大 宽度 VB, =0. 6mm。 

@) 如 果 认 为 后 面 B 区 磨损 带 是 由 正常 磨损 而 形成 的 ， 后 面 磨 损 带 的 平均 宽度 
VB, =0. 3mmo。 

@ 月 牙 洼 的 深度 为 : KT =0. 6mm +0.3f (mm)，, f 为 每 转 进 给 量 (mm/r)。 当 用 KT 
作为 判 据 时 ， 根据 标准 进 给 量 ， 可 得 推荐 的 KT 值 ， 见 表 1-9。 


表 1-9 KT 推荐 值 


进 给 量 f/ (mm/r) 0. 25 0.4 0.63 


月 牙 洼 深度 KT/mm 0.14 0.18 0.25 


@ 月 牙 洼 前 沿 的 距离 减 小 至 : KT =0.02mm。 

@) 月 牙 洼 在 副 切 削 刃 处 磨 穿 ， 引 起 已 加 工 表 面 质量 恶化 。 

关于 陶瓷 刀具 的 通用 判 据 以 及 其 他 特殊 情况 下 的 判 据 可 参阅 GCB/T 16461 一 1996 。 

(4) 刀具 使 用 寿命 与 刀具 寿命 刀具 使 用 寿命 与 刀具 寿命 是 表述 刀具 切削 时 间 长 短 
的 两 个 概念 。 刀 有 具 寿命 指 刃 磨 好 的 刀具 ， 从 开始 切削 至 达到 磨 钝 标准 所 经 历 的 总 切削 时 
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间 (又 称 刀 具 耐 用 度 )， 一般 用 时 间 7 表示， 单位 为 min。 对 于 进行 多 次 重 磨 的 刀具 ， 
刀具 使 用 寿命 是 刀具 寿命 与 刀具 重 磨 次 数 的 乘积 ， 即 新 刀具 投入 使 用 直至 报废 为 止 的 总 
切 前 时 间 。 对 于 数控 加 工 常用 的 机 夹 可 转 位 刀具 而 言 ， 其 切 前 刃 是 不 重 磨 的 ， 每 一 个 切 
前 丸 有 一 个 刀具 寿命 ， 切 前 刃 数 与 耐用 度 的 乘积 即 为 刀片 的 寿命 。 

与 前 述 切削 力 研究 方法 类 似 ， 同 样 可 通过 刀具 磨损 曲线 获得 刀具 寿命 了 与 切削 用 量 
的 经 验 公式 ， 即 


Cr 
Po 
式 中 “C, 一 一 耐用 度 系数 ， 与 刀具 、 工 件 材 料 和 切削 条 件 等 有 关 ; 
x、y、z 一 一 指数 ,分别 表示 切削 用 量 v.、f、a, 对 刀具 寿命 的 影响 程度 。 
在 刀具 寿命 经 验 公式 中 ,一 般 具 有 x >y>z 的 规律 ， 即 切削 速度 v 对 刀具 寿命 的 影 
响 最 大 ， 进 给 量 f 的 影响 次 之 ， 背 吃 刀 量 a 的 影响 最 小 ， 这 种 规律 与 切 前 用 量 对 切削 温 
度 的 影响 是 一 致 的 。 这 也 是 为 什么 从 刀具 寿命 角度 考虑 切削 用 量 时 ， 优 先 选 用 最 大 的 背 
吃 刀 量 c,， 其 次 选用 大 的 进 给 量 A， 最 后 在 兼顾 刀具 寿命 的 情况 下 确定 切削 速度 w 的 选 
择 原则 。 
8. 切削 液 对 数控 加 工 的 影响 
切 前 液 在 数控 加 工 中 普遍 采用 。 切 前 液 对 数控 加 工 过 程 的 影响 主要 表现 在 冷却 与 润 
滑 两 方面 ， 切 前 液 及 其 浇注 方式 可 有 效 改善 散热 条 件 ， 降 低 切削 温度 ; 同时 ， 切 削 液 中 
的 部 分 添加 剂 可 有 效 改善 润滑 条 件 ， 特 别 是 较 高 温度 下 的 润滑 性 。 从 而 降低 切削 力 与 功 
率 的 消耗 ,减少 刀具 磨损 ， 提 高 加 工 表 面 质量 。 男 外 ,一定 奈 力 与 流量 的 切削 液 对 加 工 
区 域 的 清洗 与 排 屑 以 及 对 工件 、 机 床 、 刀 有 具 的 防腐 蚀 也 有 一 定 的 效果 。 


1.2.5 数控 切削 加 工 精度 与 表面 粗糙 度 


加 工 精 度 与 表面 粗糙 度 是 数控 加 工 中 衡量 几何 加 工 质量 的 两 项 重要 指标 。 

1. 数控 加 工 精 度 

所 谓 加 工 精度 是 指 被 加 工 零件 表面 的 实际 几何 参数 与 图 样 所 需 理想 几何 参数 的 符合 
程度 。 这 里 讲 的 几何 参数 包括 尺寸 、 形 状 和 位 置 三 种 几何 参数 ， 尺 寸 多 指 平均 尺寸 ， 形 
状 包括 圆 、 圆 柱 、 平 面 、 锥 面 和 直线 等 ， 位 置 包括 平行 、 垂 直 、 同 轴 、 对 称 等 。 相 对 应 
的 实际 几何 参数 与 理想 几何 参数 的 偏离 程度 称 为 加 工 误差 。 三 者 之 间 的 关系 表现 为 ， 形 
状 误 差 控 制 在 位 置 公差 范 围 内 ， 位 置 误差 又 应 小 于 尺寸 公差 。 即 精密 零件 或 零件 重要 表 
面 ， 其 形状 精度 要 求 应 高 于 位 置 精度 要 求 ， 位 置 精度 要 求 应 高 于 尺寸 精度 要 求 。 

数控 加 工 除 具 有 普通 加 工 的 特性 外 ， 其 编程 自动 加 工 的 特性 使 其 具有 自身 的 特点 。 

控制 机 械 加 工 尺 寸 精度 常见 的 方法 有 : 试 切 法 、 调 整 法 、 定 尺寸 法 和 自动 控制 法 。 

数控 加 工 中 ， 试 切 法 主要 用 于 工件 坐标 系 位 置 的 确定 以 及 刀具 位 置 或 长 度 补偿 参数 
的 确定 ， 该 方法 的 应 用 与 操作 者 的 技术 与 经 验 有 很 大 的 关系 。 数 控 加 工 的 试 切 除 传统 的 
旋转 刀具 与 工件 表面 的 实际 试 切切 削 外 ， 模 拟 试 切 是 常用 的 方法 ， 如 铣削 加 工 对 刀 时 ， 
在 工件 表面 用 机 油 粘贴 一 小 纸 片 ， 当 刀具 拨 动 纸 片 后 即 认 为 试 切 完 成 。 另 外 ， 各 种 专业 
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的 对 刀 装 置 也 是 模拟 试 切 的 常用 工具 。 图 1-39 所 示 为 数控 铣床 加 工 常用 的 试 切 模拟 
器 一 一 寻 边 器 与 高 度 对 刀 需 等 ， 寻 边 需 主要 用 于 刀具 为 圆柱 面 切 削 刃 (对 应 立 式 数 控 
铣床 的 和 了 轴 ) 的 模拟 试 切 ， 高 度 对 刀 器 可 用 于 刀具 端面 为 (对 应 Z 轴 ) 的 试 切 
模拟 。 


a) b) 9) d) e) 


图 1-39 寻 边 顺 与 高 度 对 刀 央 
a) 光电 寻 边 器 b) 偏心 寻 边 器 e) 量 表 3D 寻 边 器 d) 光电 高 度 对 刀 器 e) 量 表 - 光 电 高 度 对 刀 器 


图 1-40 所 示 为 某 数控 加 工 车 床 对 刀 器 ， 可 实现 外 圆 与 端面 ( 即 X、Z 轴 ) 的 模拟 
试 切 。 

数控 机 床 调整 法 控制 尺寸 精度 主要 
通过 刀具 补偿 实现 ， 对 于 数控 铣床 ， 包 
括 刀 具 的 半径 补偿 和 长 度 补偿 ; 对 于 数 
探 车 床 ,包括 和 和 2 轴 的 位 置 补偿 与 
刀 尖 圆 弧 半径 补偿 。 


定 尺寸 法 控制 加 工 精 度 是 钼 、 扩 、 图 1-40 ”数控 车 床 对 刀 器 
贸 等 定 尺寸 刀具 加 工 特 有 的 方法 ， 数 控 a) 外 观 图 b) 对 刀 应 用 


加 工 与 普通 机 床 加 工 基 本 相同 ， 只 是 刀 
具 的 选择 略 有 不 同 ， 如 数控 加 工 较 少 采 用 扩 孔 钻 而 以 粗 链 刀 将 代 ， 其 可 较 好 地 控制 切 前 
断 习 。 

自动 控制 法 最 能 表现 数控 加 工 的 尺寸 精度 控制 特点 ， 其 程序 控制 刀具 运动 的 加 工 方 
式 具 有 极 强 的 互 换 性 ， 加 工 精度 的 一 致 性 和 互 换 性 较 好 。 

数控 加 工 过 程 中 ， 由 于 刀具 的 运动 轨迹 是 通过 程序 控制 的 ， 其 在 同一 方向 上 尺寸 的 
加 工 精度 的 一 致 性 很 高 ， 因 此 尺寸 测量 与 控制 时 ， 仪 需 检测 公差 最 小 的 尺寸 即 可 确保 其 
他 尺寸 合格 。 

数控 加 工 对 于 形状 精度 的 控制 具有 明显 的 优点 ， 特 别 是 复杂 二 维 曲 线 与 三 维 曲 面 的 
加 工 ， 对 于 批量 不 大 的 产品 ， 数 控 加 工 是 保证 形状 精度 的 首选 方法 。 

关于 位 置 精 度 的 控制 ， 数 控 加 工 改 变 了 普通 机 床 加 工 通过 夹具 保证 工件 与 刀具 的 相 
对 位 置 的 手法 ， 转 而 为 工件 装 夹 相 对 固定 ， 通过 刀具 的 位 置 变化 实现 位 置 精度 的 控制 思 
路 ， 其 不 仅 更 好 地 保证 了 加 工 精 度 ， 而 且 夹具 的 结构 也 变 得 简单 了 。 

总 的 说 来 ， 数 控 机 床 的 加 工 精度 主要 依靠 机 床 的 加 工 精度 人 保证。 当然， 工艺 方案 与 
加 工 路 径 的 规划 等 对 加 工 精 度 也 是 有 较 大 影响 的 ， 如 刀具 的 弯曲 变形 对 型 腔 加 工 的 精度 
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就 有 较 大 的 影响 ,但 这 些 知识 在 大 部 分 工具 书 中 均 有 介绍 ， 这 里 不 予 讨论 。 关 于 数控 机 
床 的 精度 对 加 工 精度 的 影响 问题 也 已 超出 本 书 介绍 刀具 知识 的 范畴 ， 这 里 也 不 展开 
讨论 。 

2. 数控 加 工 表面 粗糙 度 

机 械 加 工 表面 的 质量 又 称 表 面 完 整 性 ， 包 括 几 何 特 征 与 表面 物理 和 力学 性 能 两 方 
面 。 其 几何 特征 包括 : 表面 粗糙 度 、 波 度 、 加 工 纹理 和 表面 缺陷 〈 如 砂 眼 、 气 孔 、 裂 
痕 、 划 痕 等 ) ; 表面 物理 和 力学 性 能 包括 : 表层 材料 的 加 工 和 硬化、 金 相 组 织 的 变化 和 残 
余 应 力 。 这 些 表面 质量 指标 中 ， 与 数控 刀具 选择 较为 密切 的 是 表面 粗糙 度 。 

影响 已 加 工 表面 粗糙 度 的 因素 主要 有 以 下 几 方 面 。 

(1) 残留 面积 车 削 加 工 与 铣削 加 工 残 留 面 积 的 分 析 略 有 不 同 。 

1) 车 前 加 工 残 留 面积 的 分 析 。 图 1-41 所 示 为 两 种 典型 的 刀 尖 型 式 车 削 加 工 后 的 残 


留 面积 情形 。 


Le 


图 1-41 车 削 加 工 残留 面积 及 高 度 计算 


a) re=0 b) r。 和 0 


图 1-41a 所 示 为 刀 尖 圆 跌 r, 关 0 时 残留 面积 示意 图 ， 其 残留 面积 高 度 R, 的 计算 公 
式 为 


图 1-41b 所 示 为 刀 尖 圆 弧 x, = 0 时 残留 面积 示意 图 ， 其 残留 面积 高 度 R, 的 计算 公 
式 为 


a 上 人 
cotk, + cotK! n(cotk, +cotk’) 


上 两 式 中 /一 一 进 给 量 (mm/r); 
进 给 速度 (mm/min); 


n 主轴 转速 (r/min) ; 
r, 刀 尖 圆 踊 半径 (mm ) ; 


K, 与 k' 一 一 分 别 为 刀具 的 主 偏 角 与 副 偏 角 〈") 。 
以 上 两 式 说 明 ， 残 留 面积 的 高 度 随 进 给 量 f 的 减 小 而 减 小 ， 随 刀 尖 圆 弧 半 径 7, 和 主 
偏 角 «与 副 偏 角 x! 的 增加 而 减 小 。 
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2) 铣削 加 工 残留 面积 的 分 析 。 铣 削 加 工 以 球 头 铣 刀 精 铣 加 工 为 例 ， 


示 ， 其 残留 面积 高 度 的 计算 公式 为 


本 
残留 面积 ， 诚 留 面积 
& 心 ， a 
万 
a) b) 
图 1-42 ， 球 头 铣 刀 精 铣 加 工 残留 面积 及 高 度 计算 
a) 铣削 水 平面 b) 铣削 倾斜 面 
铣削 平面 时 ; 二 忆 -( 人) 
铣削 斜面 时 。 R， =R RS)] =- ea、 ] 
2cosa 


式 中 R, 和 RR, 一 一 分 别 为 铣 前 平面 与 斜面 时 残留 面积 高 度 (mm) ; 
有 一 一 球 头 铣 刀 球 头 半径 〈mm) ; 
则 吃 刃 量 ， 实 际 上 为 刀具 路 径 的 行距 (mm ) 。 


以 上 全 \ 式 说 明 ， 在 切削 行距 .一 定 的 条 件 下 ， 和 斜面 铣削 的 残留 面 


铣削 斜面 时 若 将 走 刀 方向 改 为 图 示 的 垂直 反 向 ， 则 相当 于 甸 削 平面 


如 图 1-42 所 


只 高 度 更 大 ,但 


i 的 残留 面积 高 


个 结论 对 数控 铣削 刀具 路 径 的 规划 具有 指导 意义 。3. 3. 3 节 中 的 图 3-87 有 关于 数控 刀具 


Wi 的 讨论 。 


(2) 积 眉 痛 与 鳞 刺 切 前 过 程 中 ， 奉 形成 积 眉 痛 ， 由 于 积 眉 瘤 可 蔡 代 切 前 为， 同 


时 积 层 瘤 存在 生长 的 不 稳定 性 ， 甚 至 脱落 的 积 习 瘤 碎片 会 残留 镶 衣 在 已 加 工 表面 ， 
加 工 表面 粗糙 度 值 增 大 ， 甚 至 出 现 明显 的 犁 沟 现 象 。 另 外 ， 若 生成 鳞 刺 ， 


已 加 了 


使 得 


[表面 粗 


糖度 值 会 明显 增 大 ， 其 至 可 增 大 2 ~4 级 。 因 此 ， 积 悄 瘤 和 鳞 刺 均 会 对 已 加 工 表面 质量 


产生 影响 。 

(3) 振 纹 ”切削 过 程 中 由 于 外 界 周 期 变化 的 
作用 力 ( 如 机 床 电 动机 、 人 齿轮、 带 轮 、 回 转轴 、 
离合 器 等 回转 部 件 的 不 平衡 作用 力 ; 工件 材质 不 
均匀 ; 断 续 切 前 和 形成 崩 碎 切 悄 时 的 冲击 作用 等 ) 

可 能 形成 强迫 振动 。 男 外 ， 由 于 工艺 系统 刚度 不 
足 ， 切 削 力 变换 等 有 可 能 形成 自 激 振 动 ， 甚 至 出 
现 共 振 。 振 动 的 结果 是 已 加 工 表面 可 能 出 现 振 纹 ， 


如 图 1-43 所 示 。 图 1-43 


振 纹 
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(4) 其 他 因素 ”如 脆性 材料 切削 以 骨 碎 切 导 为 主 ， 注 意 到 图 1-12 中 刀 尖 处 剪 切 滑 
移 的 方向 是 深入 工件 材料 ， 且 由 于 脆性 材料 ， 如 适 铁 等 ， 其 月 雄 的 裂纹 方向 通常 可 能 深 
和 人 已 加 工 表面 ， 如 图 1-44 所 示 ， 造 成 表面 质量 下 降 。 相 反 ， 塑 性 材料 切 前 时 ， 由 于 刀 
具 切 前 为 及 后 面 的 挤 压 与 摩擦 , 使 已 加 工 表面 材料 发 生 塑性 变形 而 使 残留 面积 挤 牌 或 向 
上 隆起 ， 使 已 加 工 表 面 粗糙 度 值 增 大 ， 如 图 1-45 所 示 。 另 外 ,刀具 磨损 严重 、 崩 轧 和 
破损 等 均 会 使 表面 粗糙 度 值 明 显 增加 。 


图 1-44 脆性 材料 切削 表面 图 1-45 已 加 工 表 面 隆起 


1.3 刀具 几何 参数 基础 


刀具 几何 参数 是 描述 刀具 几何 形体 及 其 与 切 前 加 工 相 关联 的 几何 要 素 等 的 参数 ， 刀 具 的 
种 类 繁多 ， 但 初学 刀具 以 及 定义 刀具 基本 几何 参数 时 通常 以 单 刃 的 外 圆 车 刀 为 对 象 展开 。 


1.3.1 刀具 切削 部 分 的 结构 组 成 


1. 刀具 结构 概述 

图 1-46 所 示 为 某 典 型 外 圆 车 刀 示 意图 ， 各 种 刀具 基本 可 分 为 两 大 部 分 一 一 刀 柄 和 
切削 部 分 。 刀 柄 是 刀具 上 的 夹 持 部 分 ， 对 于 机 夹 式 刀 具 ， 又 称 刀 体 ， 指 的 是 刀具 上 夹 持 
刀片 的 部 分 。 切 前 部 分 是 刀具 中 起 切削 作用 的 部 分 ， 其 基本 构成 简称 为 “三 面 、 两 刃 、 
一 尖 ”， 对 于 部 分 刀具 ， 其 前 、 后 面 还 会 扩展 出 倒 棱 与 刃 带 等 。 


图 1-46 “外 圆 车 刃 切削 部 分 示意 图 
a) 基本 组 成 b) 组 成 扩展 
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2. 切削 部 分 的 基本 组 成 

切削 部 分 的 基本 组 成 如 图 1-46a 所 示 。 

1) 前 面 4,， 指 刀 具 上 切 悄 流 过 的 表面 。 

2) 主 后 面 4.， 是 刀具 上 与 过 渡 表面 相对 的 表面 。 

3) 副 后 面 4' ， 是 刀具 上 与 已 加 工 表 面相 对 的 表面 。 

4) 主 切削 刃 S$， 前 面 与 主 后 面相 交 的 边线 ， 是 切削 过 程 中 去 除 金属 的 主要 部 分 。 

5) 副 切 前 为 S'， 前 面 与 副 后 面相 交 的 边线 ,切削 过 程 中 协同 主 切 前 刃 去 除 金 属 并 
形成 已 加 工 表 面 。 

6) 刀 尖 ,理论 上 是 主 、 副 切削 为 的 交点 ， 实 际 中 常 表 现 为 主 、 副 切削 丸 相 交 处 的 
过 渡 部 分 切削 刃 一 一 过 渡 刃 。 

切削 部 分 的 组 成 扩展 如 图 1-46b 所 示 。 

1) 刀 尖 的 扩展 。 实 际 的 刀 尖 一 般 均 制作 


中 be 
为 过 渡 刃 ， 其 可 能 是 圆 弧 或 直线 ， 如 图 1-47 
所 示 。 - 
2) 前 面 的 扩展 。 若 在 前 面 靠近 切削 刃 处 磨 
出 倒 棱 ， 则 前 面 可 细 分 为 : 第 一 前 面 4y1 ( 倒 
a) b) 


棱 ) 和 第 二 前 面 4y2。 倒 棱 可 以 是 直线 或 圆 弧 ， 
如 图 1-48 所 示 ， 其 中 负 倒 棱 (y。<0) 实际 中 
应 用 广泛 。 注 意 倒 棱 的 宽度 byl 小 于 进 给 量 ， 
所 以 其 不 改变 切 悄 的 流向 , 但 可 增加 切削 为 
强度 。 


c) 


图 1-47 “ 刀 尖 的 结构 
a) 理想 刀 尖 b) 圆 弧 过 渡 刃 e) 直线 过 渡 丸 


图 1-48 倒 棱 的 结构 
a) 锋 刃 (未 修 磨 ) ”b) 圆 弧 倒 棱 c) 刃 口 负 倒 楼 d) 刃 口 平 切削 刃 e) 负 后 角 倒 楼 


3) 后 面 的 扩展 。 若 在 后 面 上 磨 出 刃 带 ， 则 后 面 可 细 分 为 : 第 一 后 面 4,，( 倒 楼 ) 
和 第 aa 钻头 和 铣 刀 上 应 用 


1.3.2 刀具 切削 部 分 的 几何 参数 


1. 刀具 参考 系 与 参考 平面 
刀具 参考 系 是 确定 刀具 切削 部 分 几何 形体 特征 的 基准 坐标 系 ， 其 一 般 由 一 组 相互 位 
ae 
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一 般 分 为 两 类 ， 即 静止 参考 系 与 工作 参考 系 。 静 止 参考 系 是 用 于 定义 刀具 设计 、 制 造 、 
丸 磨 和 测量 时 几何 参数 的 坐标 系 ; 而 工作 参考 系 是 规定 刀具 进行 切削 加 工时 几何 参数 的 
参考 系 ， 考 虑 了 切削 运动 和 实际 安装 情况 对 刀具 几何 参数 的 影响 。 

刀具 静止 参考 系 主要 有 三 种 一 一 正 交 平面 参考 系 、 法 平面 参考 系 以 及 假定 工作 平面 
与 背 平 面 参考 系 ， 如 图 1-49 所 示 。 


A 
KN 


图 1-49 刀具 静止 参考 系 


a) 正 交 平面 参考 系 b) 法 平面 参考 系 c) 假定 工作 平面 与 背 平面 参考 系 


描述 刀具 静止 参考 系 涉及 的 参考 平面 主要 有 : 
1) 基 面 P,， 通 过 切削 刃 选 定点 并 垂直 于 该 点 假定 主 运动 vy 方向 的 平面 。 该 平面 平 
行 或 垂直 于 刀具 在 制造 、 刃 磨 及 测量 时 适合 于 安装 或 定位 的 一 个 平面 或 轴线 。 对 车 刀 、 
刨 刀 而 言 ， 基 面 与 刀 柄 安装 面 平行 ， 对 销 头 、 铣 刀 等 旋转 刀具 来 说 ， 基 面 通过 刀具 的 
轴线 。 

2) 切削 平面 已， 通过 切削 刃 选 定点 与 切削 丸 相 切 并 垂直 于 基 面 书 的 平面 。 当 切削 
刃 为 直线 刃 时， 过 切削 刃 选 定点 的 切削 平面 ， 即 是 包含 切削 为 并 垂直 于 基 面 的 平面 ;对 
于 曲线 切削 为， 则 是 包含 过 切削 刃 选 定点 的 切线 。 对 应 主 切削 丸和 副 切 前 为 有 相应 为 主 
切削 平面 P. 和 副 切 前 平 面 P'。 

3) 正 交 平面 P,， 通 过 切削 刃 选 定点 ， 同 时 垂直 于 基 面 P, 和 切削 平面 P. 的 平面 。 正 
交 平 面 垂直 于 切削 刃 在 基 面 上 投影 。 

通过 切 前 为 上 同一 选 定点 的 基 面 P,、 切 前 平面 P. 和 正 交 平面 P, 构 成 的 静止 参考 系 
称 为 正 交 平 面 参 考 系 ， 如 图 1-49a 所 示 ， 其 相互 之 间 互 为 正 交 。 

4) 法 平面 P,， 通 过 切削 刃 选 定点 ， 垂 直 于 主 切削 为 的 平面 。 

通过 切削 为 上 同一 选 定点 的 基 面 P,、 切 削 平面 P. 和 法 平面 P, 构 成 的 静止 参考 系 称 
为 法 平面 参考 系 ， 如 网 1-49b 所 示 。 

5) 假定 工作 平面 P,， 通 过 切削 刃 选 定点 ， 垂 直 于 基 面 尸 且 平行 于 假定 进 给 运动 方 
向 六 的 平面 。 该 平面 平行 或 垂直 于 刀具 在 制造 、 丸 磨 及 测量 时 适合 于 安装 或 定位 的 一 个 
平面 或 轴线 。 对 于 车 刀 ， 其 垂直 于 安装 平面 ;， 对 于 圆柱 铣 刀 ， 其 垂直 于 轴线 ; 对 于 钻 
头 ， 其 平行 于 轴 向 。 
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6) 背 平 面 己 ,， 通 过 切削 刃 选 定点 ， 同 时 垂直 于 基 面 P, 和 假定 工作 平面 书 的 平面 。 

通过 切削 为 上 同一 选 定点 的 基 面 P,、 假 定 工作 平面 P. 和 背 平 面 P, 构 成 的 静止 参考 
系 称 为 假定 工作 平面 与 背 平面 参考 系 ， 如 图 1-49c 所 示 。 

2. 刀具 切削 部 分 的 主要 几何 参数 
刀具 切削 部 分 的 几何 参数 指 刀 具 静 止 参 考 系 中 确定 的 ， 图 1-46 所 示 刀 有 具 切削 部 分 
的 前 、 后 面 和 主 、 副 切削 刃 空 间 位 置 的 参数 以 及 基于 这 些 切削 加 工 需 要 描述 的 几何 参 
数 ， 其 主要 是 各 种 几何 角度 与 刀 面 或 切削 为 的 形状 等 。 图 1-50 所 示 为 基于 典型 的 外 圆 
车 刀 定 义 的 几何 参数 。 


Wh FF (Pe) 


a 
基 面 视图 (PD 


图 1-50 ”外 圆 车 刀 切 前 部 分 的 几何 参数 


(1) 基 面 P, 中 测量 的 角度 ”如 下 所 述 。 
1) 主 偏 角 < 主 切 前 平面 P. 与 假定 工作 平面 P. 间 的 夹 角 。 
2) 副 偏 角 x': 在 基 面 P, 中 度量 的 ， 副 切削 平面 P' 与 假定 工作 平面 P. 间 的 夹 角 。 
3) 余 偏 角 峭 : 在 基 面 P, 中 度量 的 ， 主 切削 平面 P. 与 背 平 面 P, 间 的 夹 角 。 

4) 刀 尖 角 se,: 在 基 面 P. 中 度量 的 ， 主 切 前 平面 P. 与 副 切 前 平面 P' 间 的 夹 角 。 其 是 
一 个 派生 角度 ， 与 主 偏 角 x, 和 副 偏 角 «! 的 关系 为 : ,=180° 一 (k,+k')。 

(2) 正 交 平 面 P, 中 测量 的 角度 ”如 下 所 述 ， 图 1-50 中 的 0 一 0 剖面 ， 注 意 角度 正 、 
负 的 判断 。 

1) 前 角 y,: 在 正 交 平面 P, 中 度量 的 ， 前 面 4, 与 基 面 P. 间 的 夹 角 。 当 前 面 与 切削 
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平面 夹 角 小 于 90。 时 ， 前 角 为 正 值 ; 大 于 90。 时 ， 前 角 为 负 值 。 

2) 后 角 w,: 在 正 交 平面 P, 中 度量 的 ， 后 面 4. 与 切削 平面 P. 间 的 夹 角 。 当 后 面 与 
基 面 夹 角 小 于 90° 时 ,后 角 为 正 值 ， 大 于 90° 时 , 后 角 为 负 值 ， 实 际 切削 时 一 般 不 允许 负 
后 角 。 

3) 棉 角 B,: 在 正 交 平面 P, 中 度量 的 ， 前 面 4, 与 后 面 4. 间 的 夹 角 。 其 是 一 个 派生 
角度 ， 与 前 角 y, 和 后 角 a 的 关系 为 : B.=90"-(y,+ a,)。 

(3) 切削 平面 P. 中 测量 的 角度 ”图 1-50 中 的 $S 向 视图 ， 为 刃 倾 角 入 .， 其 是 切削 平 
面 己 中 度量 的 主 切削 刃 $ 与 基 面 已 间 的 夹 角 。 注 意 其 用 向 视图 $ 进行 表达 。 当 刀 尖 相 
对 安装 面 处 于 最 高 点 时 ， 刃 倾角 为 正 值 ; 反之 ， 为 负 值 ， 当 刃 倾 角 为 零度 时 ， 切 削 刃 在 
基 面 内 。 

依据 以 上 定义 ， 可 以 给 出 副 切 前 为 上 的 副 前 角 y'、 副 后 角 a! 和 副 为 倾角 入 ! 的 定义 ， 
读者 可 自行 分 析 ， 图 中 未 示 出 。 

在 上 述 角度 中 ， 前 角 y, 和 为 倾角 和 ,确定 前 面 4, 的 方位 ; 主 偏 角 x, 和 后 角 a 确定 主 
后 面 的 4 方位， 此 时 ， 主 切削 刃 $ 的 方位 也 就 自然 确定 。 主 切削 刃 $ 的 方位 也 可 认为 
是 主 偏 角 x, 和 为 倾角 入 确定。 由 此 可 见 ， 主 切削 为 及 其 前 面 和 主 后 面 在 空间 的 方位 只 
用 四 个 基本 角度 y,、a,、x, 和 AA. 就 能 完全 确定 。 同 理 , 用 副 前 角 y'、 副 后 角 a' 、 副 偏 角 
kx: 和 副 刃 倾角 和 ， 则 副 切 削 刃 S' 及 其 对 应 的 前 面 4, 和 副 后 面 4 在 空间 的 方位 也 就 完全 
确定 。 主 切削 为 S 和 副 切 前 为 5' 共 处 在 前 面 4, 中 ， 其 交点 便 是 刀 尖 。 由 于 前 面 4, 是 共 
用 的 ， 因 此 ， 副 前 角 y! 和 副 为 倾角 和 A' 是 可 以 计算 出 来 的 ， 即 属于 派生 角度 。 因 此 ， 外 
加 车 刀 切 削 部 分 的 空间 几何 结构 仅 需 前 角 y,、 后 角 a,、 主 偏 角 x,、 副 偏 角 x'、 为 倾角 
和 .以 及 负 后 角 w' 六 个 参数 即 可 确定 。 

以 上 前 角 y,、 后 角 a 和 为 倾角 入 .允许 出 现 负 角 ， 图 中 正 、 负 角度 的 判断 已 有 表示 ， 
其 规律 是 ， 以 安装 面 为 基准 ， 刀 尖 位 置 最 高 时 为 正 角 度 ， 刀 人 尖 位 置 最 低 时 则 为 负 角 度 ， 
如 图 1-50 中 的 刃 倾 角 即 为 负 值 。 

(4) 法 平面 P, 中 测量 的 角度 ”图 1-50 中 的 NM 一 剖面 ， 有 法 前 角 y 、 法 后 角 w, 和 
法 攀 角 B, 。 对 于 某 些 大 刃 倾 角 刀 具 ， 如 立 铣 刀 侧 切削 刃 ， 由 于 容 居 档 的 加 工 需要 ， 常 
用 到 法 平面 参考 系 中 测量 的 角度 。 同 时 ,法 棉 角 BB, 也 直观 地 表达 出 刀 齿 的 强度 。 当 
A. =0°? 时 ， 法 平面 与 正 交 平面 重合 ; 当 A. 关 0° 时 , 法 平面 与 正 交 平面 相 夹 A.。 

1) 法 前 角 ,: 在 法 平面 P. 中 度量 的 ， 前 面 4, 与 基 面 P, 间 的 夹 角 ， 有 正 、 负 之 分 。 

2) 法 后 角 w, : 在 法 平面 P, 中 度量 的 ， 后 面 4. 与 切削 平面 P. 间 的 夹 角 ， 有 正 、 ， 

3) 法 栅 角 B,: 在 法 平面 忆 , 中 度量 的 ， 前 面 4, 与 后 面 4. 间 的 夹 角 。 其 是 一 个 派生 
角度 ， 即 B, =90"-(y, + aQ,)。 

(5) 在 假定 工作 平面 P. 和 和 背 平 面 P, 中 测量 的 角度 ”图 1-50 中 的 天 一 玉 剖 面 和 己 一 P 
剖面 ， 其 在 机 械 刃 磨 刀具 以 及 分 析 讨 论 切 前 问题 等 场合 常用 。 在 假定 工作 平面 中 测量 的 
前 角 和 后 角 分 别称 为 侧 前 角 y, 和 侧 后 角 a,， 在 背 平面 中 测量 的 前 角 和 后 角 分 别称 为 背 
前 角 y, 和 背后 角 a,。 
依照 以 上 思路 ， 读 者 可 方便 地 定义 出 假定 工作 平面 PP 和 背 平面 P, 中 测量 的 角度 。 
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1) 侧 前 角 y.: 在 假定 工作 平面 P, 中 度量 的 ， 前面 4, 与 基 面 已 间 的 夹 角 ， 有 正 、 负 
A 

2) 侧 后 角 au : 在 假定 工作 平面 P, 中 度量 的 ， 后 面 4。. 与 切削 平面 己 间 的 夹 角 ， 有 
正 、 负 之 分 。 

3) 侧 枢 角 B,: 在 假定 工作 平面 P. 中 度量 的 ， 前 面 4, 与 后 面 4. 间 的 夹 角 ，B, = 90。 
一 (ye+oar)。 

4) 背 前 角 y,: 在 背 平 面 P, 中 度量 的 ， 前面 4, 与 基 面 P. 间 的 夹 角 ， 有 正 、 负 之 分 。 

5) 背后 角 a, : 在 背 平 面 P, 中 度量 的 ， 后面 4. 与 切削 平面 P. 间 的 夹 角 ， 有 正 、 负 之 分 。 

6) 背 栅 角 B,: 在 背 平 面 P, 中 度量 的 ， 前 面 4, 与 后 面 4. 间 的 夹 角 , B6, =90° -(y, +a,)。 
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以 下 列举 部 分 数控 加 工 中 常用 的 典型 刀具 的 主要 几何 角度 ， 供 读者 进一步 学 习 与 
体会 。 

1. 典型 车 刀 的 几何 角度 

图 1-51 为 90° 外 圆 车 刀 的 标注 骨 度 。 图 1-52 为 453" 端面 车 刀 的 标注 角度 ， 注 意 该 刀 
具 若 用 于 外 圆 车 削 时 刀具 角度 将 发 生变 化 。 


0O—0(P,) 


0~—0'(P!) 
主 切 削 刃 5S 
3 尖 
副 切 削 丸 S' 一 < 7 
As 
图 1-51 90。 外 圆 车 刀 的 标注 角度 图 1-52 45° 端 面 车 刀 的 标注 角度 
图 1-53 为 切断 车 刀 的 标注 角度 。 图 1-54 为 内 圆 车 刀 的 标注 角度 。 
% 4s=0 0 一 OP) 
| 副 切削 刃 S/ 
oo 主 切削 刃 S wy 
主 后 面 4o 
一 三 出 后 面 4 Ce 
< 和 (两 侧 ) 过 
O/ 一 O(P') Bs 人 入 i 
1 1 SR SIIH 
Co 六 Kr KIR = 20 三 
图 1-53 切断 车 刀 的 标注 角度 图 1-54 内 圆 车 刀 的 标注 角度 
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2. 典型 铣 刀 的 几何 角度 
图 1-55 所 示 为 面 铣 刀 的 几何 角度 ， 其 切削 刃 类 似 于 单 刃 车 刀 ， 读 者 可 参照 前 面 各 
参考 面 和 几何 角度 的 定义 阅读 理解 。 


基 面 p, 上 的 视图 


假定 进 给 运动 方向 


PP 一齐 面 
p: (Pr) 
二 | 二 
yp Bo 
Ay | 1 
, NN 剖面 00 剖面 ”名 - 
(po) P Ky 
户 和 Pp 的 交织 bo 和 
Po 和 Pi. 的 交 线 


Ay 


A 
基 面 P+. 上 的 视图 


切削 刃 选 定点 在 刀 尖 


假定 主 运动 的 方向 一 
1 


切削 刃 选 定点 
图 1-55 面 铣 刀 切削 部 分 的 几何 角度 


图 1-56 所 示 为 圆柱 铣 刀 圆周 切削 刃 几 何 角度 。 其 法 平面 已 中 的 法 前 角 y, 与 法 后 角 
oj 与 容 导 槽 端面 吻合 ， 是 螺旋 容 导 槽 铣削 刀具 实际 制造 的 依据 ， 螺 旋 角 B 就 是 为 倾 角 ， 
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正 交 平面 已 ,中 的 前 角 y, 与 后 角 oa. 决定 了 切削 性 能 ， 其 与 法 平面 内 角度 的 关系 为 


tany, = tany,cosB 


图 1-57 所 示 为 圆柱 立 铣 刀 
工作 部 分 的 几何 角度 ， 注 意 其 端 
面 切削 丸 未 延伸 至 中 心 ， 不 宜 垂 
直下 刀 ， 侧 切削 丸 是 主 切削 刃 ， 
主 偏 角 相 当 于 90。， 端 面 切削 娘 
是 副 切 前 为 。 图 1-58 所 示 为 键 模 
立 铣 刀 工作 部 分 的 几何 角度 ， 其 
结构 特点 是 两 对 称 切削 丸 ， 端 面 
切削 刃 延 伸 至 中 心 ， 可 用 于 垂直 
下 刀 ， 侧 面 切削 丸 螺 旋 角 较 小 且 


coty, = coty,cosB 


图 1-56 圆柱 铣 刀 圆周 切削 丸 的 几何 角度 


较 短 ， 主 要 是 因为 其 键 模 加 工 的 深度 一 般 不 大 。 
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图 1-57 圆柱 立 铣 刀 工作 部 分 几何 角度 


3. 麻花 钻头 的 几何 角度 


0 Eo N—N(P) 
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图 1-58 ” 键 楷 立 钳 刀 工 作 部 分 几何 角度 


麻花 销 是 应 用 广泛 的 孔 加 工 刀 具 ， 可 用 于 钻 孔 与 扩 孔 等 加 工 。 图 1-59 所 示 为 麻花 
钻 切削 部 分 的 几何 参数 。 包 括 螺旋 角 B、 项 角 2 由 、 前 角 y。、 后 角 a。(a4)、 主 偏 角 xk,、 
副 偏 角 <'、 刃 倾角 A.、 横 刃 倾角 水 、 横 刃 前 角 yw 、 横 丸 后 角 auv 等 。 

麻花 钻 的 端面 有 两 条 主 切削 办 和 一 条 横 秦 ， 圆 柱 部 分 有 两 条 副 切削 夏 ， 两 主 切削 刃 在 


其 平行 平面 上 的 投影 夹 角 一 一 项 角 24$ (标准 麻花 钻 约 118°); 主 切削 丸 上 不 同 点 的 前 角 


(ys >yuw) 和 后 角 (as >aw) 不 等 ， 从 外 侧 的 正 前 角 y。。(4 点 ) 逐渐 变化 到 负 前 角 yw 
(B 点 ); 副 切 前 刃 主要 起 着 导向 的 作用 ， 不 具有 切 前 效果 ， 有 一 段 零 度 后 角 的 为 带 ;麻花 
钻 外 径 向 柄 部 方向 有 少量 的 倒 锥 量 (每 100mm 长 度 上 减 小 0.03 ~0.12mm)， 构成 了 副 偏 


角 x'; 横 刃 是 麻花 钻 的 致命 弱点 之 一 ， 从 0 一 0 剖面 可 以 看 出 ， 其 有 极 大 的 负 前 角 (yy 


= 一 (54° ~60°)) ， 说 明 横 刃 处 的 切削 效果 特别 差 ， 几 乎 是 挤 压 出 切 导 ， 并 产生 很 大 的 轴 
向 阻力 ; 麻花 钻 的 钻 芯 向 柄 部 方向 成 正 锥 度 而 逐渐 增 大 (每 100mm 长 度 上 增加 1.4 ~ 
2. 0mm) ， 因 此 ， 钼 头 多 次 刃 磨 减 短 后 ， 横 刃 增 长 ， 加 工时 的 轴 向 阻力 会 增加 。 
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副 后 面 4ol 
刃 带 ) 


主 后 面 4u 


b) 


图 1-59 ”麻花 外 几何 参数 
a) 切削 部 分 b) 几何 角度 


4. 机 用 匀 刀 的 几何 角度 

机 用 铵 刀 在 数控 加 工 中 有 所 使 用 。 图 1-60 所 示 为 机 用 匀 刀 的 几何 参数 ， 其 工作 部 
分 较 短 ， 柄 部 稍 长 。 工 作 部 分 分 为 切 前 与 校准 两 部 分 ， 切 前 部 分 无 刃 带 ， 且 后 角 稍 大 ， 
前 角 一 般 为 零度 。 容 眉 档 有 直 槽 与 斜 档 两 种 ， 其 中 和 斜 柳 的 角度 相当 于 刃 倾角 ， 此 时 的 刀 
具 角 度 一 般 宜 标注 法 平面 内 的 角度 ， 以 便于 加 工 。 


图 1-60 机 用 匀 刀 的 几何 参数 


1.3.4 刀具 的 工作 角度 及 其 变化 规律 


1. 刀具 工作 参考 系 与 工作 角度 

(1) 问题 的 引出 ” 1.3.3 节 主 要 讨论 的 是 刀具 静止 参考 系 及 其 标注 角度 ， 其 是 假定 
刀具 处 于 理想 安装 位 置 ， 且 不 考虑 刀具 进 给 运动 等 对 刀具 角度 的 影响 。 实 际 中 刀具 的 安 
装 可 能 侦 离 理想 安装 位 置 〈( 即 刀具 安装 误差 ) ， 且 进 给 运动 速度 较 大 时 ， 其 主 运动 速度 
的 实际 速度 (瞬时 速度 ) 是 假定 主 运动 速度 vw 与 进 给 运动 速度 的 合成 ， 其 称 之 为 合成 
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切削 速度 ， 如 图 1-61 所 示 为 外 圆 车 削 加 工 
时 切削 速度 变化 示意 图 。 若 按照 前 述 静 止 参 
考 系 中 的 基 面 是 垂直 于 主 运动 速度 v 的 定义 ， 
则 垂直 于 合成 速度 的 工作 基 面 应 该 是 垂直 合 
成 切削 速度 w ， 其 结果 是 造成 了 工作 平面 P. 
中 实际 的 工作 侧 前 角 yi 的 增 大 和 工作 侧 后 角 
oa; 的 减 小 。 实 际 中 ， 工 作 角 度 的 变化 还 受到 
刀具 安装 等 因素 的 影响 。 

为 了 规范 工作 角度 的 讨论 ， 一 般 要 求 规 
范 参 考 系 ， 即 工作 参考 系 ， 工 作 参 考 系 的 定 
义 与 静止 参考 系 基 本 相同 ， 其 符号 一 般 是 在 
止 参 考 系 相应 符号 的 基础 上 增加 一 个 角 标 


下 


“e”， 限 于 篇 幅 ， 这 里 仅 给 出 主要 工作 参考 系 的 定义 和 主要 工作 角度 ， 


om 


而 


全 
| | 
Wah 


1 


切削 为 选 定点 


人 


EN 


图 1-61 外 圆 车 削 时 的 合成 切削 速度 变化 


明 可 参照 GB/T 12204 一 2010《 人 金属 切削 基本 术语 》。 
(2) 刀具 工作 参考 系 及 其 工作 角度 的 定义 ”如 下 所 述 。 
1) 工作 参考 系 ， 是 规定 刀具 进行 切削 加 工时 的 几何 参数 的 参考 系 。 


详细 的 解释 与 说 


Q 工作 基 面 已 .: 通过 切削 丸 选 定点 并 垂直 于 该 点 合成 切削 运动 六 方向 的 平面 。 

@) 工作 切削 平面 已 .: 通过 切削 刃 选 定点 与 切削 丸 相 切 并 垂直 于 工作 基 面 己 . 的 平 
面 。 该 平面 根据 切削 为 的 不 同 有 主 工作 切削 平面 已 .和 副 工作 切削 平面 已. 。 

@@) 工作 正 交 平面 已 .: 通过 切削 刃 选 定点 ， 同 时 垂直 于 工作 基 面 已 .和 工作 切削 平面 
尸 的 平面 。 

由 工作 法 平面 已 .: 通过 切削 为 选 定点 ， 垂 直 于 主 切削 为 的 平面 ， 其 与 静止 参考 系 


中 的 法 平面 P, 重 合 。 


(3) 工作 平面 Pi : 通过 切削 刃 选 定点 ， 同 时 包含 合成 运动 速度 ww 和 进 给 运动 速度 w 


的 平面 ， 该 平面 垂直 于 工作 基 面 P,。 


F 面 


和 工作 平面 工作 参考 系 。 


@ 工作 背 平面 已.: 通过 切削 刃 选 定点 ， 同 时 垂直 于 工作 基 面 P.. 和 工作 平面 Pi 的 


以 上 工作 平面 可 以 构建 出 相应 的 正 交 工作 平面 参考 系 、 法 工作 平面 参考 系 和 背 平 面 


2) 工作 和 角度， 刀具 切削 加 工时 的 实际 几何 角度 参数 ， 主 要 介绍 以 下 几 个 ， 其 余 可 


自行 分 析 。 


QD 工作 主 偏 角 x,.: 在 工作 基 面 已 .中 度量 的 ， 


的 夹 角 。 


主 工 作 切 削 平面 忆 与 工作 平 


@ 工作 副 偏 角 x' : 在 工作 基 面 已 .中 度量 的 ， 


的 夹 角 。 


副 工作 切削 平面 已 .与 工作 平 


面 Pi. 间 


已. 间 


@) 工作 前 角 y。: 在 工作 正 交 平 面 P,. 中 度量 的 ， 前 面 4, 与 工作 基 面 已. 间 的 夹 角 。 
@ 工作 后 角 a.: 在 工作 正 交 平面 P,. 中 度量 的 ,后面 4. 与 工作 切削 平面 已 . 间 的 
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夹 角 。 
@ 工作 刃 倾角 入， 在 工作 切削 平面 已 中 度量 的 ， 工 作 切 削 刃 与 工作 基 面 己 间 的 

夹 角 。 
@ 工作 侧 前 角 y.: 在 工作 平面 P, 中 度量 的 ， 前 面 4, 与 工作 基 面 已. 间 的 夹 角 。 

@ 工作 侧 后 角 w : 在 工作 平面 P 中 度量 的 ， 后 面 4. 与 工作 主 切削 平面 P_ 间 的 
夹 角 。 
@ 工作 背 前 角 y ,.: 在 工作 背 平面 已, 中 度量 的 ， 前 面 4 与 工作 基 面 P. 间 的 夹 角 。 

@ 工作 背后 角 a,: 在 工作 背 平面 已 ,中 度量 的 ， 后 面 4. 与 主 工作 切削 平面 已. 间 的 
夹 角 。 

工作 角度 的 变化 有 的 影响 较 大 ， 我们 必须 考虑 ， 但 有 的 影响 并 不 明显 ， 实 际 中 可 以 
不 予 关注 ， 以 下 讨论 了 部 分 影响 较 大 的 工作 角度 ， 供 参考 。 

2. 典型 工作 角度 的 变化 规律 分 析 

1) 横向 进 给 运动 对 工作 角度 的 影响 分 析 。 以 典型 的 切断 加 工 为 例 ， 如 图 1-62 所 
示 ， 由 于 进 给 速度 vw 相对 较 大 ， 合 成 切削 速度 
明显 偏离 切削 速度 。， 导 致 工作 基 面 P. 和 工作 切 | 
削 平面 P_ 顺 时 针 偏转 角度 ， 其 结果 是 工作 前 角 
增 大 ,工作 后 角 减 小 ， 其 与 标注 角度 的 关系 为 : 


vr f 
三 一 一 二 二 一 一 
v. md 


P77 


Y=Y, th Qo = 一 从 
式 中 4d 一 一 切 前 刃 上 选 定点 切断 进 给 加 工时 相 
对 于 工件 中 心 的 直径 。 

工作 角度 的 变化 规律 是 ， 切 断 加 工 必然 存在 ”图 1-62 切断 加 工 工作 角度 变化 示意 图 
放 值 ， 工 作 前 角 y, 增 大 ， 工 作 后 角 a 减 小 ; 在 
进 给 量 / 一 定 的 情况 下 ， 刀 具 越 接近 工件 中 心 ， 直 径 4 越 小 ， 角 度 久 值 越 大 ， 工 作 角 度 
变化 越 大 ， 甚 至 可 能 出 现 负 工作 后 角 的 情形 。 因 此 ， 切 断 加 工时 ， 进 给 量 不 宜 选 得 过 
大 ， 特 别 是 切 至 中 心 时 ， 若 能 适当 减 小 进 给 量 则 更 好 ， 当 然 ， 适 当 增 大 标注 后 角 a, 也 
是 一 种 可 行 的 选择 。 

切断 加 工 接近 中 心 时 ， 其 实际 上 基本 属于 挤 断 现象 ， 中 心 部 分 的 表面 质量 较 差 ， 若 
出 现 了 副 工作 后 角 时 甚至 可 能 出 现 崩 刃 现象 。 

2) 纵向 进 给 运动 对 工作 角度 的 影响 分 析 。 对 于 纵向 车 削 外 圆 而 言 ， 由 于 进 给 量 较 
小 ， 其 对 工作 角度 的 影响 较 小 ， 一 般 可 以 不 予 考虑 。 但 对 于 螺纹 (特别 是 多 线 螺 纹 ) 
车 削 时 ， 纵 向 进 给 量 较 大 (等 于 螺纹 的 导 程 )， 这 时 工作 角度 的 变化 就 不 可 忽视 了 。 
图 1-63 所 示 为 纵 车 梯形 螺纹 左 侧切 削 刃 工作 角度 变化 示意 图 ， 图 中 可 明显 看 出 工作 前 
角 是 增 大 的 ， 而 后 角 是 减 小 的 ， 且 工作 平面 已 中 的 角度 变化 大 于 工作 正 交 平面 已 ,中 的 
角度 变化 。 

图 1-64 所 示 为 梯形 螺纹 车 削 时 左 、 右 切削 刃 工 作 角 度 的 变化 及 其 修正 分 析 示 意图 。 


“ 52. 数控 加 工 刀 具 材 料 、 结 构 与 选用 速 查 手册 


知 将 左 、 右 切削 刃 假定 工作 平面 中 的 标注 侧 后 角 丸 磨 成 相同 值 (an = an， 图 1-64b 所 
示 ) ， 则 实际 的 左 切 削 丸 工作 侧 后 角 au 是 减 小 的 ， 而 右 切削 刃 的 侧 后 角 am 是 增加 的 ， 
这 种 后 角 的 变化 在 螺纹 切 前 时 是 不 容 忽 视 的 ， 因 此 实际 中 通常 是 将 刀具 刃 磨 成 左 切 前 丸 
的 侧 后 角 大 于 右 切 削 为 侧 后 角 的 情形 ， 如 图 1-64e 所 示 ， 保 证 实际 加 工时 左 、 右 切削 刃 
的 侧 后 角 相等 (a = wm) 。 必 要 时 还 对 右 切 削 刃 的 侧 前 角 yi 进行 修正 。 
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图 1-63 梯形 螺纹 车 前 工作 角度 变化 图 1-64 梯形 螺纹 车 前 时 左 、 右 切削 丸 


工作 角度 的 变化 及 其 修正 分 析 
a) 刀具 切削 示意 图 b) ar =am c) ar > am 
螺纹 车 前 时 工作 角度 与 标注 角度 的 关系 如 下 ， 注 意图 1-64 中 左 、 右 切削 为 工 作 角 
度 的 变化 正好 相反 。 
假定 工作 平面 内 的 角度 : 


Vie = Ya tHe, Yrr = Ym -Mr 
or Om THe, Qen = QR 十 Mi 


正 交 平面 内 的 角度 : 


fsink, 
Td、 
Yor =yu+N， Yor = Yon -Ho 
Quon =Qon TMH, aocn = Qon tH, 
3) 装 刀 高 度 变化 对 工作 角度 的 影响 分 析 。 以 影响 较为 明显 的 背 平 面 中 工作 角度 的 
变化 为 例 ， 图 1.65 所 示 分 别 为 外 加 加 工时 工作 角度 变化 示意 图 。 
图 1-65 所 示 图 形 中 ， 装 刀 高 低 对 工作 角度 的 影响 一 目 了 然 ， 其 与 标注 角度 的 关 
系 为 


tanw。= tanwisinK,， = 
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图 1-65 ”外 圆 加 工 工 作 角 度 变化 示意 图 
多 


a) 
a) 扁 高 “b) 装 刀 偏 低 
刀 尖 偏 高 : 
Yre =Ysp +O0,, Qe =0, 一 0 
Yr =Ys 0 Qe = ,+0, 
h 


刀 尖 偏 低 : 
tan0, = 一 一 一 一 一 
与 + 有 hh 


裔 离 工件 中 心 的 距离 (mm) 
度 变 化 影响 示意 图 ， 可 见 其 正好 与 外 


2 
局 
2 


(Pp) 


式 中 hh 一 一 刀 尖 高 度 方向 
qd 一 一 切削 为 上 选 定 点 处 工件 直径 (mm)。 
图 1-66 所 示 内 孔 加 工装 刀 高 度 偏差 对 工作 角度 


圆 加 工 相反 。 


I 工 工作 角度 变化 示意 图 
和 高 b) 装 刀 偏 低 


a) 


图 1-66 ”内 孔 力 
a) 装 刀 
\ 式 为 


背 平 面 中 的 工作 角度 变化 可 换算 为 主 前 面 中 工作 角度 的 变化 ， 其 与 刀具 的 主 
图 1-67 所 示 为 外 圆 纵 车 加 工 工作 角度 变化 示意 图 。 其 角度 换算 公 
a =a, -0, 


y=Y, +0, 


> 
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tang0, = tang0,cosk， 
实际 生产 中 ， 装 刀 高 度 要 求 尽 可 能 与 
工件 中 心 等 高 ， 对 于 直径 稍 大 的 外 圆 或 内 
孔 加 工 ， 装 刀 高 度 一 般 控制 在 刀具 直径 的 
百 分 之 一 ， 但 对 于 切断 加 工 与 车 端面 加 工 ， 
装 刀 高 度 误差 要 求 尽 可 小 ， 一 般 要 求 不 超 
过 0. lmm。 考 虑 到 切削 力 使 刀具 向 下 变形 ， 
装 刀 高 度 尽 可 能 向 上 侦 移 。 
4) 刀 杆 中 心 线 与 进 给 方向 不 垂直 时 对 
工作 角度 的 影响 分 析 。 其 主要 影响 主 、 副 
偏 角 ， 如 图 1-68 所 示 。 


工作 角度 与 标注 角度 的 关系 : 图 1.67 外 圆 纵 车 加 工 工作 
Ki =K,+G, Kr=KNG 角度 变化 示意 图 


5) 数控 铣削 加 工 工作 角度 的 变化 规律 
分 析 。 图 1-69 所 示 为 圆柱 铣削 主 剖 面 中 工作 角度 变化 分 析 ， 图 中 心 点 的 工作 前 角 .是 
增加 的 ， 而 工作 后 角 w,. 是 减 小 的 ， 实 际 上 ， 铣 削 加 工 过 程 中 的 工作 角度 是 变化 的 ， 从 
点 0 一 点 2 一 点 c， 其 工作 前 角 的 变化 是 y, 一 增加 至 yw 一 减 小 至 ， 而 工作 后 角 是 


Qa 一 减 小 至 cu 一 增加 至 o,。 
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1 De 


~， 
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图 1-68 刀 杆 中 心 线 与 进 给 速度 不 垂直 图 1-69 ”圆柱 久 刀 工作 角度 分 析 
对 工作 角度 变化 的 影响 
a) 刀 杆 中 心 偏 斜 b) 进 给 方向 偏 斜 


ne 


图 1270 所 示 是 实际 切削 时 工作 角度 的 变化 规律 。 图 1-70a 所 示 为 逆 铣 加 工 示 例 ，# 
工作 前 角 是 逐渐 增 大 的 ， 而 工作 后 角 是 逐渐 减 小 的 。 图 1-70b 所 示 为 顺 铣 加 工 示例 ， 其 
工作 前 角 是 逐渐 减 小 的 ， 而 工作 后 角 是 逐渐 增加 的 。 

圆柱 立 铣 刀 的 侧切 削 刃 数控 铣削 轮廓 加 工 的 工作 角度 变化 可 参阅 图 1-69 与 图 1-70 
进行 分 析 。 其 端面 切削 刃 工作 角度 的 变化 分 析 如 图 1-71 所 示 。 由 图 中 可 见 ， 端 切削 丸 
的 工作 前 角 7 是 增加 的 ， 而 工作 后 角 ai, 是 减 小 的 ， 图 中 仅 当 数控 加 工 中 沿 轴线 下 刀 或 
插 铣 加 工时 才 会 出 现 这 种 情况 。 
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合成 切削 主 运 动 方向 切削 刃 选 定点 
运动 方向 


/ 
切削 刃 选 定点 
a) b) 


图 1-70 圆柱 铣削 工作 角度 的 变化 分 析 
a) 逆 铣 b) 顺 铣 


图 1-71 圆柱 立 铣 刀 端 切削 刃 工 作 角 度 分 析 


以 上 讨论 仅 在 高 速 铣削 加 工 进 给 速度 较 大 时 才 有 讨论 的 必要 。 另 外 ， 对 于 麻花 钻 钻 
孔 加 工时 ， 其 端 头 的 主 切削 刃 的 工作 角度 变化 与 网 1-71 立 铣 刀 端 切削 刃 类 似 。 


1.3.5 数控 加 工 刀具 的 结构 特点 


数控 加 工 刀 具 (简称 数控 刀具 ) 是 伴随 着 数控 加 工 技术 的 应 用 与 发 展 而 形成 的 一 
类 现代 金属 切削 加 工 刀 具 的 群体 ， 其 泛 指 所 有 应 用 于 数控 金属 切削 加 工 机 床 的 加 工 刀 
具 。 其 源 于 传统 切削 刀具 但 又 有 适用 于 数控 切削 加 工 的 特性 ， 随 着 数控 加 工 技术 的 普及 
与 推广 ， 数 控 刀 具 已 逐渐 形成 了 人 研制、 制造、 销售 、 应 用 直至 售后 服务 的 完整 产业 链 ， 
数控 加 工 刀 具 的 概念 已 广泛 出 现 并 逐渐 被 业内 所 接受 。 

由 于 数控 刀具 和 数控 加 工 技术 与 数控 机 床 密 切 相 关 ， 当 今 的 数控 加 工 刀 具 主 要 集中 
于 数控 车 削 刀 有 具 、 数 控 铣 削 刀 具 以 及 数控 加 工 中 心 应 用 广泛 的 各 类 孔 加 工 刀 有 具 领 域 。 同 
时 ， 其 基础 性 的 工作 如 刀具 材料 、 刀 有 具 表 面 的 涂 层 技术 、 刀 乒 与 刀 杆 的 结构 、 刀 有 具 与 数 
控 机 床 的 连接 刀 柄 及 其 延伸 的 刀具 系统 是 不 容 忽视 的 重要 组 成 部 分 。 

1. 数控 加 工 刀 具 的 要 求 与 特点 

作为 数控 加 工 刀 具 ， 其 必须 满足 数控 加 工 的 特点 与 需求 ， 其 要 求 如 下 : 

1) 高 的 切削 效率 。 高 切削 效率 对 提高 生产 效率 ， 降 低 制 造成 本 起 着 重要 的 决定 作 
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用 ， 新 型 的 刀具 材料 与 涂 层 技术 ， 专 业 化 的 刀具 材料 制造 等 是 高 切削 效率 的 保证 。 

2) 高 的 制造 精度 以 及 重复 定位 精度 。 高 精度 的 刀具 是 高 精度 数控 加 工 的 基本 需 
求 ， 重 复 定 位 精度 是 有 效 减 少 对 刀 操 作 ， 减 少 刀 具 补 偿 调 整 ， 提 高 加 工效 率 的 保证 ， 专 
业 化 制造 数控 刀具 是 提高 刀具 制造 精度 的 有 效 途 径 ， 机 夹 可 转 位 刀具 结构 是 确保 刀具 重 
复 定位 精度 的 保证 ， 现 代数 控 加 工 必须 握 弃 传统 刀具 自己 为 磨 刀 具 以 及 重复 为 磨 刀具 的 
习惯 ， 要 明确 机 夹 可 转 位 刀具 所 “浪费 ”的 成 本 相对 于 昂贵 高 效 的 数控 机 床 加 工 是 微 
不 足 道 的 。 

3) 高 可 靠 性 与 较 长 的 刀具 寿命 。 延 长 刀具 切削 时 间 ， 缩 短刀 有 具 调 整 与 换 刀 时 间 ， 
是 自动 化 程度 较 高 的 数控 加 工 的 需求 。 

4) 适应 复杂 曲面 加 工 要 求 。 数 控 加 工 技术 已 从 传统 的 夹具 装 夹 工件 适合 相对 固定 
的 机 床 思 具 转 向 刀具 各 种 位 置 与 方位 的 灵活 变化 适应 简单 装 夹 工 件 相对 固定 的 工件 。 这 
就 要 求 数控 刀具 适合 于 多 方向 进 给 加 工 的 特点 ， 其 刀具 结构 相对 复杂 。 

5) 刀具 尺寸 参数 的 预 调 与 快速 换 刀 技术 。 数 控 刀 具 的 尺寸 参数 必须 调整 方便 ， 必 
要 时 配备 刀具 预 调 仪 ， 提 高 刀具 预 调 精度 与 效率 ， 缩 短 机 床上 的 调整 时 间 。 换 刀 是 数控 
加 工 不 可 回避 的 辅助 时 间 ， 数 控 刀 有 具 的 刀 杆 与 刀 柄 结构 必须 在 具有 较 高 装 刀 精 度 的 前 提 


下 与 数控 机 床 的 的 装 刀 与 换 刀 装置 相 匹 配 。 良 好 的 工具 系统 是 实现 刀具 预 调 与 快速 换 刀 
的 保证 。 


6) 专业 化 的 刀具 制造 体系 。 现 代数 控 刀 具 生 产 基本 由 专业 化 的 刀具 制造 商 完成 ， 
专业 刀具 制造 商 不 仅 可 在 新 型 刀具 的 研发 、 制 造 上 投入 大 量 的 人 、 财 、 物 ， 同 时 具备 良 
好 的 刀具 销售 与 售后 服务 ， 并 对 新 刀具 推广 起 到 积极 的 作用 。 

综 上 所 述 ， 数 控 刀 具 的 特点 可 表述 为 “三 高 一 专 ”( 即 高 效率 、 高 精度 、 高 可 靠 性 
和 专业 化 )。 随 着 数控 加 工 机 床 的 不 断 发 展 与 普及 ， 数 控 刀 具 的 市 场 占有 率 将 不 断 提 
高 ， 并 将 成 为 金属 切削 刀具 的 主流 产品 ， 数 控 刀 具 的 使 用 重心 将 由 传统 的 自己 设计 、 制 
造 与 刃 磨 逐渐 过 渡 到 市 场 选用 、 采 购 、 使 用 与 维护 上 。 

2. 数控 刀具 的 结构 特点 

数控 刀具 的 主要 特征 是 满足 数控 机 床 加 工 的 要 求 ， 其 在 刀具 结构 上 必须 同时 满足 数 
控 加 工 高 效率 自动 化 的 要 求 ， 并 具有 专业 化 生产 的 特点 。 同 时 ， 专 业 化 生产 又 根据 专业 
性 较 强 的 不 同 机 械 加 工 工艺 特征 分 类 组 织 。 归 纳 起 来 ， 数 控 刀 上 的 结构 具有 以 下 特点 : 

(1) 以 机 夹 可 转 位 及 整体 式 刀 具 结 构 为 主流 ”机 夹 可 转 位 刀具 结构 是 数控 刀具 的 
主 选 结构 方案 ， 几 乎 所 有 加 工 工艺 用 刀具 均 可 见 到 机 夹 式 刀具 的 号 影 ， 如 机 夹 式 车 刀 、 
机 夹 式 铣 刀 ， 机 夹 式 孔 加 工 刀 具 〈 如 钻 、 键 、 匀 前 刀具 ) ， 甚 至 螺纹 加 工 刀 具 如 机 夹 式 
螺纹 铣 刀 等 ， 可 以 说 机 夹 式 刀 具 结构 是 数控 刀具 结构 的 重 中 之 重 。 

但 是 ， 对 于 结构 尺寸 较 小 及 切削 部 分 相对 复杂 的 刀具 ， 整 体式 刀具 结构 仍然 在 数控 
刀具 体系 中 占有 重要 的 一 席 之 地 。 如 整体 式 立 式 铣 刀 、 麻 花 钻 、 机 用 铵 刀 、 丝 锥 等 。 

数控 加 工 中 传统 的 焊接 式 结构 应 用 较 少 ， 传 统 的 以 普通 高 速 工具 钢材 料 制造 为 主 的 
整体 式 刀具 ,已 逐渐 朝 着 粉末 冶金 高 速 工具 钢 整体 式 刀 有 具 和 整体 式 硬 质 合金 刀具 方向 
发 展 。 
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(2) 完善 的 工艺 分 类 数控 刀具 ”专业 化 生产 的 数控 刀具 通常 按 加 工 工 艺 进行 分 类 ， 
如 数控 车 削 刀 具 、 数 挖 铣削 刀具 、 数 控 链 前 类 刀具 、 孔 加 工 类 刀具 ……， 以 及 刃 柄 与 工 
具 系 统 等 。 

(3) 刀具 的 结构 相对 复杂 ”如 数控 车 前 刀具 广泛 采用 机 夹 可 转 位 式 结 构 ， 其 刀片 
不 仅 外 形 结构 多 样 ， 且 前 面 的 变化 较 大 ， 同 时 刀 杆 ( 即 刀 体 ) 的 结构 也 较 传统 车 刀 更 
为 复杂 ， 特 别 是 适应 快 换 以 及 车 前 工具 系统 的 刀具 。 数 控 铣削 类 刀具 也 类 似 ， 其 复杂 性 
也 是 显而易见 的 ， 以 立 式 儿 刀 为 例 ， 即 使 是 平 端面 的 圆柱 立 铣 刀 ， 也 常见 端面 切 前 为 过 
中 心 的 结构 ， 以 适应 数控 刀具 经 常 轴线 进 给 加 工 的 特点 ; 为 适应 复杂 曲面 的 铣削 加 工 ， 
圆 角 铣 刀 (又 称 圆 鼻 铣 刀 ) 和 球 头 铣 刀 也 是 数控 铣削 加 工 主流 的 刀具 结构 型 式 。 负 和 孔 
加 工 刀 有 具 特 别 是 可 调 炙 刀 的 结构 复杂 性 是 不 言 而 喻 的 。 机 夹 式 面 铣 刀 、 三 面 刃 铣 刀 等 各 
种 机 夹 式 铣 刀 ， 其 刀片 与 丸 体 的 结构 都 是 较为 复杂 的 。 但 数控 刀具 作为 专业 化 生产 的 产 
物 ， 即 使 结构 有 一 定 的 复杂 程度 ， 但 对 于 大 批量 的 专业 化 生产 ， 其 性 价 比 仍然 是 较 


(4) 刀具 涂 层 技 术 的 广泛 采用 ”刀具 涂 层 是 数控 刀具 重要 的 结构 特征 ,已 广泛 应 
用 于 数控 加 工 刀 具 中 ， 当 今 的 刀具 涂 层 技 术 已 由 单 层 涂 层 逐渐 发 展 为 多 层 多 材质 涂 层 
结构 。 

(5) 刀 柄 及 刀具 工具 系统 “ 刀 柄 是 刀具 与 机 床 主轴 过 渡 的 桥梁 ， 它 一 头 连接 着 各 
种 刀具 ， 而 另 一 头 与 机 床 主轴 匹配 相连 接 ， 学 习 数 控 刀 有 具 必 须 掌 握 各 种 刀 柄 锥 柄 的 结构 
与 标准 ， 并 掌握 各 种 不 同 刀 具 的 连接 固定 方式 。 工 具 系统 作为 完善 的 刀具 与 机 床 连接 体 
系 ， 数 控 加 工 工作 者 必须 多 加 关注 与 研究 ， 找 到 适合 自身 的 应 用 方式 。 数 控 车 削 加 工 
中 ,刀具 与 机 床 的 连接 部 分 多 称 为 刀 体 或 刀 杆 ， 随 着 国内 高 档 数 控 车 床 、 车 前 中 心 甚至 
车 铣 复合 机 床 的 不 断 普及 ， 数 探 车削 类 刀具 的 刀 杆 及 其 工具 系统 必 将 广泛 应 用 。 学 习 与 
选用 刀 柄 、 刀 杆 以 及 工具 系统 必须 多 关注 专业 化 广 家 的 刀具 样本 以 及 相应 的 国内 外 
标准 。 

总 而 言 之 ,数控 刀 具 的 结构 相对 传统 加 工 的 刀具 结构 而 言 ， 其 结构 还 是 复杂 与 多 样 
的 。 多 涉猎 知名 的 刀具 厂商 样本 、 多 阅读 相关 的 刀具 标准 ， 多 观察 高 档 先 进 的 数控 机 床 
刀具 连接 方式 ， 多 实践 ， 多 体会 与 思考 是 学 习 数 控 刀 具 的 好 方法 。 


1.4 切削 液 及 其 应 用 技术 


切削 液 又 称 切 前 冷却 液 或 润滑 液 ， 在 数控 加 工 过 程 中 应 用 广泛 。 合 理 使 用 切削 液 ， 
可 有 效 改 善 金属 切削 过 程 中 的 散热 条 件 和 界面 摩擦 ， 减 少 刀 具 和 切 层 的 粘 结 ， 抑 制 积 导 
瘤 和 鳞 刺 生长 ， 提 高 已 加 工 表面 质量 ， 减 小 切削 力 与 功率 消耗 ， 降 低 切削 温度 和 刀具 磨 
损 ， 提 高 刀具 寿命 。 减 少 工件 热 变形 ， 提 高 刀具 寿命 ， 对 保证 和 提高 加 工 质量 及 生产 效 
率 具 有 重要 意义 。 一 般 来 说 ， 正 确 使 用 切削 液 ， 可 提高 切削 速度 30% 左右 ， 降 低 切 削 
温度 100 ~ 150% ， 减 小 切削 力 10% ~30% ， 延 长 刀具 寿命 4~5 倍 。 

在 冷却 与 润滑 的 同时 ， 切 削 液 还 可 起 到 冲刷 切削 区 切 导 的 作用 ， 对 保证 数控 加 工 的 
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自动 连续 进行 有 一 定 的 帮助 。 添 加 合适 的 添加 剂 可 使 切削 液 具 有 防 锈 等 效果 ， 有 效 保护 
工件 、 机 床 和 刀具 等 免 受 周围 介质 (如 空气 、 水 分 和 和 手 汗 等 ) 的 腐蚀 。 另 外 ， 无 毒 、 
无 害 、 无 污染 以 及 对 环境 友好 也 是 切 前 液 应 有 的 要 求 。 


1.4.1 切削 液 作 用 与 种 类 


1. 切削 液 的 作用 

切削 液 的 作用 概括 起 来 主要 有 以 下 几 方 面 : 

(1) 冷却 作用 通过 切削 液 与 切削 发 热 的 刀具 、 切 居 和 工件 间 的 对 流 和 汽化 作用 
将 切削 区 的 热量 带 走 ， 从 而 有 效 地 降低 切 前 温度 ， 减 少 工件 和 刀具 的 热 变 形 ， 保持 刀具 
硬度 ， 提 高 工件 的 加 工 精 度 和 刀具 寿命 ; 同时， 切削 液 的 润滑 作用 可 减 小 切 悄 、 工 件 和 
刀具 的 摩擦 ,减少 切削 热 的 产生 。 切 前 液 的 冷却 性 能 与 其 导热 系数 、 比 热 、 汽 化 热 以 及 
黏度 〈 或 流动 性 ) 有 关 ， 一 般 来 说 ， 水 基 切 削 液 的 冷却 效果 最 好 ， 乳 化 液 的 次 之 ， 油 
基 切 削 液 的 效果 最 差 。 切 削 液 的 加 注 方式 、 流 量 和 流速 等 对 冷却 效果 也 有 一 定 的 影响 ， 
浇注 法 加 注 切 前 液 是 常规 的 冷却 方式 ， 通 过 刀具 内 部 的 冷却 水 道 直接 喷 注 至 切削 区 ， 特 
是 喷 注 到 后 面 ， 冷 却 效果 更 好 。 

(2) 润滑 作用 ” 切 前 过 程 中 ,刀具 与 切 悄 、 工 件 之 间 存 在 很 大 的 压力 , 切削 液 难 以 
进入 形成 液体 润滑 状态 。 一 般 情况 下 ,切削 液 是 依靠 刀具 与 切 悄 和 工件 表面 之 间 的 毛细 
现象 以 及 相对 振动 行程 的 泵 吸 作用 从 侧面 渗入 ， 形 成 一 层 薄 薄 的 润滑 腊 或 化 学 吸附 膜 ， 
从 而 起 到 润滑 作用 。 刀 具 与 切 居 和 工件 之 间 的 润滑 属于 边界 润 谓 ( 即 部 分 接触 表面 形 
成 油膜 ) ， 切 削 液 的 渗透 能 力 、 吸 附 成 膜 的 能 力 和 润 请 膜 的 强度 对 润滑 性 能 影响 较 大 。 
一 般 情况 下 ， 油 基 切 削 液 的 润滑 效果 最 好 ， 乳 化 液 次 之 ,水 基 切 削 液 最 差 。 合 适 的 极 压 
添加 剂 对 形成 润滑 膜 及 其 膜 的 强度 有 极 大 的 帮助 。 切 削 条 件 对 润滑 效果 有 一 定 影响 ， 如 
切削 速度 越 高 ， 切 前 厚度 越 大 ， 工 件 材料 强度 越 高 ， 切 前 液 的 润滑 效果 就 越 差 。 

(3) 清洗 作用 切削 液 的 喷射 与 流动 作用 可 冲 走 切削 区 域 的 切 导 、 磨 粒 等 碎 导 ， 
除去 切削 过 程 汇 总 生成 的 切 悄 、 磨 悄 以 及 铁 粉 、 油 污 和 砂粒 ， 防 止 机 床 和 工件 、 刀 其 的 
沾 污 ， 提 高 已 加 工 表面 质量 。 一 定 的 压力 和 流量 是 提高 冲刷 能 力 的 影响 因素 ， 切 削 液 的 
组 成 与 添加 剂 可 改善 切削 液 的 清洗 效果 。 对 于 油 基 切削 油 ， 黏 度 越 低 ， 清 洗 能 力 越 强 ， 
尤其 是 含有 煤油 、 柴 油 等 轻 组 分 的 切削 油 ， 渗 透 性 和 清洗 性 能 更 佳 。 含 有 表面 活性 剂 的 
水 基 切 削 液 ， 清 洗 效果 较 好 ， 因 为 它 能 在 表面 上 形成 吸附 膜 ， 阻 止 粒 子 和 油 泥 等 粘 附 在 
工件 、 刀 具 及 砂轮 上 ， 同 时 它 能 渗入 粒子 和 油 泥 粘 附 的 界面 上 ， 把 它 从 界面 上 分 离 ， 随 
切削 液 带 走 ， 保 持 切削 液 清洁 。 

(4) 防 锈 作用 首先, 金属 防 锈 在 工件 加 工 后 或 工序 之 间 流 转 过 程 中 暂时 存放 时 
有 此 要 求 ; 其 次 ,金属 切削 机 床 工作 部 件 的 表面 防护 ， 特 别 是 冷却 水 道 等 不 易 擦 洗 的 部 
位 ， 防 锈 作 用 不 容 忽视 。 在 切削 液 中 加 入 防 锈 添 加 剂 ， 可 以 在 金属 材料 的 表面 上 形成 附 
着 力 很 强 的 一 层 保护 膜 ， 或 与 金属 化 合 形成 钝 化 膜 ， 对 工件 、 机 床 、 刀 有 具 都 能 起 到 很 好 
的 防 锈 、 防 蚀 作用 。 我 国 南方 地 区 潮湿 多 雨季 节 ， 更 应 注意 工序 间 防 锈 措施 。 

切削 液 除 具 有 以 上 四 个 作用 之 外 ， 还 要 求 容易 配制 ， 使 用 方便 ， 稳 定性 好 ， 绿 色 环 
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保 和 对 人 体 无 害 等 。 
2. 切削 液 的 主要 成 分 及 添加 剂 


实际 生产 中 的 切削 液 大 都 是 以 水 或 矿物 六 


加 剂 的 作用 是 改善 切削 液 茶 一 方面 的 性 能 ， 


(1) 油性 添加 剂 ” 油 性 添加 剂 含有 极 性 分 子 ， 能 与 
膜 ， 在 较 低 速度 下 起 到 较 好 的 润滑 作用 。 油 性 添加 剂 有 动 、 植 物 六 
猪 油 等 ) ， 脂 肪 酸 、 胺 类 、 醇 类 、 脂 类 等 。 一 般 的 切削 油 都 是 以 矿 4 


上 为 基体 加 入 适量 的 添加 剂 配制 而 成 的 。 添 
常用 以 下 几 种 。 


掉 形 成 较为 牢固 的 润滑 


(如 豆油 、 菜 籽 油 、 


淘 油 为 基础 ， 加 入 适 


当 的 油性 添加 剂 混合 而 成 。 油 性 添加 剂 形成 的 润滑 膜 在 切削 温度 较 高 时 便 失 去 了 吸附 能 
力 ， 因 此 主要 用 于 低速 精 加 工 ， 工 作 温 度 在 200% 以 下 。 


(2) 极 压 添加 剂 ”目前 使 用 的 极 压 添加 剂 主 要 是 含 硫 、 磷 、 氯 、 碘 等 的 有 机 化 合 
物 ， 其 具有 一 定 的 活性 ， 在 高 温 下 能 快速 与 金属 发 生 反 应 生成 毛 化 铁 、 硫 化 铁 等 化 学 吸 


附 膜 。 这些 生成 物 比 原 金属 的 剪 切 强度 低 , 起 到 固体 润滑 剂 的 作用 ,因而 能 减轻 刀具 与 
工件 材料 间 的 摩擦 。 毛 化物 不 如 硫化 物 反 应 快 , 奉 同时 添加 效果 更 佳 。 由 于 化 学 吸附 膜 
与 金属 的 结合 更 为 牢固 , 在 400 ~ 800%C  〈 依 次 为 磅 化 物 、 氧 化 物 、 硫 化 物 ) 的 高 温 时 


仍 能 起 润滑 作用 。 但 含 硫 和 和 氧 的 极 压 切 削 油 分 别 对 有 色 金 


理 使 用 。 


铁 、 氧 化 铁 等 ， 形 成 像 石 墨 那样 的 层 状 结构 ， 剪 切 强 度 和 
400% 时 易 被 破坏 ， 遇 水 易 分 解 成 氢 氧 化 铁 和 盐酸 而 失去 润滑 作用 ， 对 


= 


含 氧 添加 剂 的 有 和 握 化 石蜡 、 氧 化 脂肪 酸 等 ， 它 与 金 忆 


[E: 


届 和 钢铁 有 腐蚀 作用 ， 注 意 合 


生起 化 学 作用 ， 形 成 毛 化 亚 


小 ， 但 在 300 ~ 


金属 易 腐 蚀 ， 应 


与 防 锈 添加 剂 一 起 使 用 。 含 磅 的 添加 剂 与 金属 发 生化 学 反应 生成 磅 酸 铁 膜 ， 它 具有 比 
硫 、 氧 更 良好 的 降低 摩擦 系数 、 减 小 磨损 的 效果 。 为 了 得 到 较 好 的 使 用 效果 ， 根 据 要 求 


也 可 在 一 种 切削 液 中 同时 加 入 上 述 几 种 极 压 添加 剂 ， 
(3) 表面 活性 添加 剂 ”表面 活性 剂 是 油 和 水 乳化 形成 稳定 乳化 液 的 添加 剂 ， 其 是 具 


以 形成 更 为 牢固 的 化 学 润滑 膜 。 


有 长 碳 氢 链 的 有 机 化 合 物 。 其 分 子 由 极 性 基 团 和 非 极 性 基 团 组 成 ， 前 者 亲 水 玻 油 ， 后 者 


亲 油 玻 水 ， 能 显著 降低 油水 界面 的 张力 ， 因 而 它 能 使 油 和 水 均匀 混合 。 表 面 活性 剂 亲 油 


性 和 亲 水 性 的 强 弱 以 及 吸附 其 他 物质 的 能 力 不 同 ,液体 的 功能 也 就 不 尽 相 同 。 选 亲 油 性 
强 的 表面 活性 剂 可 以 使 油 滴 均匀 地 悬浮 在 水 中 而 成 为 白 浊 状 的 乳化 液 。 选 亲 水 性 强 的 界 
面 活性 剂 ， 则 吸附 灰尘 的 能 力 较 强 , 洗 次 、 排 届 作 用 较 好 。 寿 表面 活性 剂 亲 水 端 强 固 地 


吸附 在 金属 表面 ， 男 一 亲 油 端 捕捉 油 的 分 子 使 金 


属 不 露 于 空气 中 , 从 而 起 到 防 锈 和 润滑 


作用 。 和 常用 的 表面 活性 剂 有 石油 磺 酸 钠 、 油 酸 钠 电 等 ， 它 们 的 乳化 性 能 好 ， 且 具有 一 定 


的 清洗 、 润 滑 、 防 锈 性 能 。 


此 外 , 还 有 防 锈 添加 剂 、 抗 泡沫 添加 
添加 [e 
3. 切削 液 的 种 类 


剂 、 防 霉 添加 剂 和 稳定 剂 等 ,可 根据 需要 


切削 液 的 种 类 主要 有 水 基 和 油 基 切削 液 、 乳 化 液 和 合成 切削 液 等 ， 其 中 水 基 切 削 液 


多 用 于 磨 削 加 工 ， 数 挖 车、 铣 加 工 主要 采 月 


乳化 液 和 合成 切削 液 以 及 站 
(1) 油 基 切 削 液 ”是 以 矿物 油 为 基础 ， 


基 切 削 液 。 


加 入 油 基 添加 剂 和 极 压 添加 剂 混合 而 成 的 
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切 前 液 。 阁 仅 加 入 油 基 添加 剂 的 混合 液 ， 只 适用 于 低速 切 前 有 色 金 属 等 ， 奉 进一步 加 入 
了 极 压 添加 剂 ， 则 可 适用 于 重 载 切削 以 及 难 加 材料 的 切削 加 工 。 

(2) 乳化 切削 液 ”简称 乳化 液 ， 其 一 般 由 乳化 油 加 70% ~98% 的 水 稀释 而 成 乳白 
色 或 半 透 明 状 液体 , 兼 有 良好 的 冷却 和 润滑 性 能 ， 应 用 广泛 。 乳 化 油 是 由 矿物 油 、 乳 化 
剂 、 防 锈 剂 、 稳 定 剂 、 防 霉 剂 和 抗 泡沫 剂 等 配制 而 成 ， 由 于 其 水 稀释 的 倍数 较 大 ， 所 以 
润滑 性 稍 差 ， 为 此 可 在 乳化 油 配方 中 增加 油性 添加 剂 或 挤 压 添加 剂 等 改善 润滑 性 能 ， 这 
种 乳化 液 常 称 为 挤 压 乳 化 液 。 市 场 上 提供 的 成 品 一 般 为 乳化 油 。 

(3) 合成 切削 液 “合成 切削 液 〈 简 称 合成 液 ) 是 含 大 量 水 和 多 种 水 溶性 功能 添加 
剂 但 不 含油 的 水 基金 属 切削 液 ， 是 一 种 颗粒 极 小 的 胶体 溶液 。 其 主要 含有 水 溶性 防 锈 添 
加 剂 ， 改 善 润滑 性 能 的 极 压 添加 剂 、 表 面 活性 剂 等 。 合 成 液 因 其 透明 、 不 易 生 菌 、 操 作 
环境 好 而 在 机 械 加 工行 业 得 到 广泛 应 用 。 

(4) 水 基 切 削 液 ”主要 成 分 是 水 ， 普 通 的 水 基 切削 液 是 以 水 为 基础 。 和 若 加 入 适当 
的 添加 剂 (如 亚 硝酸 钠 、 硅 酸 钠 、 皂 类 等 )， 可 使 其 具有 良好 的 防 锈 性 能 和 一 定 的 润滑 
性 能 。 事 实 上 ， 合 成 切削 液 也 可 属于 水 基 切 削 液 ， 只 是 其 加 入 的 添加 剂 更 多 ， 性 能 更 接 
近 切 削 加 工 所 需 的 乳化 液 和 油 基 切 削 液 而 自 成 体系 。 

数控 切削 加 工 中 ， 切 削 液 基本 选用 市 场 提供 的 商品 化 切削 液 ， 很 少 自己 配制 ， 故 本 
书 对 常用 切削 液 配方 不 予 讨论 ， 有 兴趣 的 读者 可 查阅 相关 书籍 。 市 场 上 关于 切削 液 的 名 
称 较 多 ， 实 际 上 均 属 于 以 上 四 类 中 的 一 种 ， 仪 是 其 添加 剂 的 种 类 和 配方 略 有 差异 而 在 茶 
一 方面 性 能 更 为 明显 。 

实际 生产 中 ， 还 可 见 直接 采用 矿物 油 ， 如 煤油 、 柴 油 等 轻 质 油 作为 切削 液 进 行 数控 
加 工 的 案例 ， 其 润滑 性 、 渗 透 性 和 防 锈 性 较 好 ， 不 足 之 处 是 挥发 性 较 强 ,异味 较 大 。 


1.4.2 ”数控 切削 加 工 中 切削 液 的 应 用 


1. 切削 液 的 选用 

切削 液 种 类 较 多 ， 性 能 各 异 ， 应 根据 工件 材料 、 刀 具 材 料 、 加 工 方法 和 加 工 要 求 合 
理 选择 , 才能 收 到 良好 的 效果 。 切 削 液 的 选用 原则 如 下 : 

(1) 粗 加 工时 切削 液 的 选择 ” 粗 加 工时 ,切削 用 量 大 ， 产 生 的 热量 多 ， 宜 选用 以 
冷却 作用 为 主 的 切 前 液 ， 以 降低 切削 温度 。 硬 质 合金 刀具 耐 热 性 好 ， 热 裂 敏 感 ， 一 般 不 
用 切削 液 。 必 要 时 ， 可 用 低 浓度 的 乳化 液 或 水 溶液 ， 需 注意 连续 充分 地 浇注 ， 切忌 刀片 
冷却 不 均匀 、 不 充分 。 陶 瓷 刀具 因 热 裂 很 敏感 ， 基 本 不 用 切削 液 。 

(2) 精 加 工时 切削 液 的 选择 ” 精 加 工时 ,使 用 切削 液 的 主要 目的 是 改善 工件 表面 
质量 和 提高 刀具 寿命 。 用 高 速 工 具 钢 刀具 在 中 、 低 速 切 前 时 ， 特 别 是 螺纹 加 工 、 贸 前 、 
拉 削 ， 其 导向 部 分 摩擦 较 严 重 ， 应 选用 润滑 性 能 好 的 极 压 切削 油 或 高 浓度 的 极 压 乳化 
液 。 用 硬 质 合金 刀具 高 速 切削 时 ， 切 削 液 润滑 效果 较 差 ， 可 选用 冷却 作用 为 主 的 低 浓度 
乳化 液 。 

(3) 切削 难 加 工 材料 时 切削 液 的 选择 ”切削 高 强度 钢 、 高 温 合金 等 难 加 工 材 料 时 ， 
由 于 其 硬 质点 多 ， 热 导 率 低 ， 切 削 热 不 易 散 出 ， 刀 有 具 磨损 较 快 ， 所 以 对 切削 液 的 冷却 和 
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润滑 作用 都 有 较 高 要 求 ， 多 选用 极 压 切 削 油 或 极 压 乳化 液 。 

选用 切削 液 时 还 应 注意 以 下 几 个 问题 ; 

1) 因 硫 会 腐蚀 铜 , 切削 铜 和 铜 合金 时 , 不 能 用 含 硫 的 切削 液 。 

2) 高 温 时 水 会 使 铝 产 生 针 孔 ; 硫化 切削 油 与 铝 形成 强度 高 于 铝 本 身 的 化 合 物 ， 不 
但 不 能 起 到 润滑 作用 ， 反 而 会 增 大 刀 - 悄 界面 间 的 摩擦 。 男 外 ， 切 前 铝 时 用 含 氢 的 切削 
液 也 会 产生 类 似 的 作用 。 因 此 ， 切 削 铝 时 不 宜 用 水 溶液 和 硫化 切削 油 及 含 氟 的 切削 液 。 

3) 含 亚 硝酸 钠 的 防 锈 切削 油 对 铜 、 铝 及 其 合金 元 素 无 防 锈 作用 ， 甚 至 起 腐蚀 作 
用 。 一 般 采 用 茶 并 三 氮 唑 效果 较 好 。 

4) 镁 和 水 作用 会 产生 氧气 ,为 了 防止 在 切削 高 温 中 燃烧 ， 其 至 爆炸 ， 故 切削 镁 合 
金 时 不 能 用 水 溶液 和 乳化 液 ， 一 般 可 用 矿物 油 。 

数控 加 工 机 床 由 于 其 加 工 范 围 宽 ， 粗 、 精 加 工 常 在 一 台 机 床上 完成 ， 且 加 工 的 零件 
类 型 与 材料 种 类 变化 较 大 ， 经 常 更 换 切削 液 也 是 不 现实 的 问题 ， 因 此 ， 可 根据 各 三 的 有 具 
体 情况 选择 一 些 通用 性 较 好 的 切削 液 。 实 际 中 选用 性 能 较 好 的 极 压 乳 化 液 较 多 ， 对 于 以 
低速 加 工 为 主 的 普通 数控 机 床 也 可 考虑 采用 油 基 切削 液 或 直接 采用 柴油 或 煤油 作为 切削 
液 ， 注 意 在 考虑 切削 加 工 冷却 与 润滑 基础 上 ， 兼 顾 对 机 床 防 锈 性 能 方面 的 考虑 。 

2. 切削 液 的 加 注 方式 

切削 液 的 加 注 方式 主要 取决 于 机 床 的 结构 ， 数 控 切 削 加 工 的 加 注 方式 主要 有 以 下 
几 种 : 

(1) 浇注 法 ”是 以 软 管 为 引导 ， 以 一 定 的 流速 和 流量 将 切削 液 浇 注 至 切削 区 而 起 
到 冷却 和 润滑 作用 ， 如 图 1-72 所 示 。 浇 注 法 是 一 种 较为 简单 而 应 用 广泛 的 方法 。 该 方 
法 浇注 到 切削 区 的 流速 一 般 不 高 ， 浇 注 位 置 不 够 准确 、 固 定 ， 多 数 情 况 仅 是 浇注 到 切 悄 
外 部 ， 特 别 是 孔 加 工 〈 见 图 1-72b) ， 锁 至 一 定 深度 时 切削 液 不 宜 进 入 切削 区 。 


A ， 人 
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a) 
图 1-72 浇注 法 加 注 切 前 液 
a) 车 削 b) 钻 孔 ec) 铣削 


(2) 高 压 喷射 法 ”其 原理 是 通过 喷嘴 缩小 截面 积 〈 见 图 1-73a、b) ， 使 得 喷射 出 的 
切削 液 冲击 力 更 大 ， 如 图 1-73 所 示 。 另 外 ， 其 切削 液 通道 与 刀 体 一 体 设 计 ， 可 使 切削 
液 有 效 地 喷射 至 前 面 与 切 导 底 部 区 域 ( 见 图 1-73c)， 该 区 域 切 前 温度 最 高 且 摩 擦 最 大 ， 
同时 高 压 液体 射 向 切 导 底部 有 助 于 断 习 。 
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到 1-73 ”高压 喷射 法 加 注 切削 液 
a) 普通 喷嘴 结构 b) 高 压 喷射 喷嘴 ec) 车 削 加 工 


(3) 内 冷却 法 “对 于 半 封 闭 的 孔 加 工 ， 切 削 液 的 进入 通道 与 切 丑 的 排出 通道 相悖 ， 
切削 液 难 以 进入 钻头 端 部 的 主 切削 矿 ， 采 用 图 1-74a 所 示 的 内 冷却 法 可 将 切 前 液 直接 高 
4b 所 示 为 多 种 整体 式 内 冷却 


压 送 至 切 前 区 ， 同 时 沿 螺 旋 槽 流出 时 又 有 助 于 排 悄 ， 图 1-7 
诬 花 钻 示 例 。 
(4) 喷雾 法 ”切削 液 以 雾 状 喷射 至 切削 区 ， 切 削 筋 中 


d) 


d) 铣削 刀具 


小 水 滴 极 大 地 增 大 了 切削 液 
与 切削 区 的 热 交 换 面积 ， 液 滴 迅 速 吸 热 汽 化 ， 带 走 大 量 热量 ， 冷 却 效果 大 大 提高 。 喷 雾 


法 加 注 润滑 液 需要 一 套 喷 雾 装 置 ， 如 岁 1-75 所 示 ， 其 是 乔 
削 液 吸 上 来 ， 然 后 经 过 雾 化 处 理 喷 出 。 


a) b) 


图 1-74 ”内 冷却 法 加 注 切削 液 
a) 内 冷却 原理 b) 多 种 整体 式 麻花 钻 


固定 孔 


喷嘴 


切削 液 
吸入 口 


切削 液 
一 吸入 流 
量 调节 


1-75 ”切削 液 冷 却 喷 雾 器 


压缩 空气 的 虹吸 现象 将 切 


数控 刀具 
材料 与 选用 


2.1 概述 


数控 刀具 材料 指 与 数控 加 工 刀 有 具 匹配 的 切削 部 分 的 材料 。 显 然 ， 数 控 刀 具 除 满足 金 
属 切削 的 基本 要 求 外 ， 还 必须 适应 数控 加 工 的 特定 要 求 。 


2.1.1 刀具 材料 金属 切削 加 工 的 基本 要 求 


金属 切削 过 程 中 ， 刀 有 具 切 削 部 分 承受 着 很 大 的 切削 力 与 冲击 力 ， 并 伴随 着 强烈 的 金 
属 塑性 变形 与 剧烈 的 摩擦 ， 产 生 大 量 的 切削 热 ， 造 成 切削 区 域 极 高 的 切削 温度 与 温度 梯 
度 。 因 此 ,刀具 材料 应 具备 以 下 基本 性 能 。 

(1) 高 的 硬度 和 耐 磨 性 ”刀具 材料 的 硬度 必须 高 于 被 加 工 材 料 的 硬度 ， 其 硬度 在 
室温 条 件 下 也 应 在 62HRC 以 上 。 如 高 速 工具 钢 的 硬度 为 63 ~70HRC， 硬 质 合金 的 硬度 
为 89 ~93HRA。 

刀具 材料 的 耐 磨 性 是 刀具 材料 抵抗 磨损 的 能 力 。 一 般 来 说 ， 刀 上 有 具 材料 硬度 越 高 ， 耐 
磨 性 也 越 好 。 此 外 ,刀具 材料 的 耐 磨 性 还 与 金 相 组 织 中 化 学 成 分 (碳化 物 、 毛 化 物 
等 ) 、 硬 质点 的 性 质 和 数量 、 颗 粒 大 小 和 分 布 状况 等 有 关 。 金 相 组 织 中 碳化 物 越 多 ， 颗 
粒 越 细 ， 分 布 越 均 匀 ， 其 耐 磨 性 也 越 好 。 

(2) 足够 的 强度 和 韧性 ”刀具 切削 部 分 的 材料 在 切削 时 要 承受 很 大 的 切削 力 和 冲 
击 力 ， 因 此 ,刀具 材料 必须 要 有 足够 的 强度 和 蔬 性 ， 以 确保 其 加 工 过 程 中 不 出 现 破损 、 
崩 刃 等 。 

(3) 耐 热 性 ” 指 刀 具 材 料 高 温 下 保持 上 述 性 能 的 能 力 ， 又 称 热 硬 性 。 高 温 人 硬度 越 
高 ， 表 示 耐 热 性 越 好 ， 因 此 在 高 温 时 抗 塑 性 变形 的 能 力 、 抗 磨损 的 能 力也 越 强 。 一 般 碳 
素 工具 钢 的 热 硬性 约 300% 、 高 速 工 具 钢 约 600% 、 硬 质 合金 约 900%C 。 

(4) 导热 性 “导热 性 好 ， 则 切削 时 产生 的 热量 容易 传导 出 去 ， 从 而 降低 切削 部 分 
的 温度 ,减轻 刀具 磨损 。 此 外 ， 导 热 性 好 的 刀具 材料 其 耐 热 冲击 和 抗 热 色 裂 的 性 能 增 
强 , 这 种 性 能 对 采用 脆性 刀具 材料 进行 断 续 切 前 ， 特 别 在 加 工 导 热 性 能 差 的 工件 时 尤为 
重要 。 
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(5) 良好 的 加 工 工艺 性 ”加工 工 艺 性 指 刀 具 材 料 加 工 制造 的 难 易 程度 ， 刀 具 材 料 
的 工艺 性 包括 : 锻造 、 焊 接 、 切 前 加 工 、 磨 前 和 热处理 等 性 能 。 

(6) 经 济 性 与 市 场 购买 性 ”经 济 性 是 正确 选用 刀具 材料 、 降 低产 品 成 本 的 主要 依 
据 之 一 ， 也 是 评价 新 型 刀具 材料 的 重要 指标 之 一 。 在 考虑 经 济 性 的 同时 ， 还 必须 考虑 其 
性 价 比 。 市 场 购买 性 是 刀具 材料 市 场 采购 方便 性 的 评价 依据 ， 再 好 的 材料 不 易 购 得 也 是 
无 用 的 。 


2.1.2 数控 刀具 材料 应 具备 的 特定 要 求 


数控 加 工具 有 高 速 、 高 效 和 自动 化 程度 高 等 特点 ， 数 控 刀 具 是 实现 数控 加 工 的 关键 
环节 之 一 。 为 了 适应 数控 加 工 技术 的 需要 ， 保 证 优质 、 高 效 地 完成 数控 加 工 任务 ， 对 于 
数控 加 工 刀 具 材 料 除 具备 金属 切削 刀具 材料 的 基本 要 求 外 ， 还 必须 满足 数控 加 工 技术 的 
特定 需要 ， 它 不 仅 要求 刀 具 耐 磨损 、 寿 命 长 、 可 靠 性 好 、 精 度 高 、 刚 性 好 ， 而 且 还 要 求 
刀具 尺寸 稳定 、 安 装 调整 方便 等 。 数 控 加 工 对 刀具 提出 的 特定 要 求 如 下 。 

(1) 高 可 靠 性 “数控 加 工 在 数控 机 床 或 加 工 中 心 上 进 行 ， 切 削 速 度 和 自动 化 程度 
高 ， 要 求 刀 具 应 具有 很 高 的 可 靠 性 ， 并 且 要 求 刀具 的 寿命 长 、 切 削 性 能 稳定 、 质 量 一 臻 
性 好 、 重 复 精度 高 。 如 果 刀 具 的 可 靠 性 差 ， 将 会 增加 换 刀 次 数 和 时 间 ， 降 低 生 产 率 ， 使 
数控 加 工 的 高 效率 无 法 体现 。 刀 有 具 可 靠 性 差 还 可 能 产生 废品 、 损 坏 机 床 与 设备 ， 甚 至 造 
成 人 员 伤 疡 。 因 此 ， 数 控 加 工 刀 具 的 可 靠 性 十 分 重要 。 人 解决 刀具 的 可 靠 性 问题 ， 成 为 数 
控 加 工 成 功 应 用 的 关键 技术 之 一 。 在 选择 数控 加 工 刀 具 材 料 时 ， 除 需要 考虑 刀具 材料 本 
身 的 可 靠 性 外 ， 还 应 考虑 刀具 的 结构 和 夹 固 的 可 靠 性 。 

(2) 高 的 耐 热 性 、 抗 热 冲击 性 和 高 温 力 学 性 能 ”为 了 提高 生产 效率 ， 现 代 的 数控 
机 床 均 朝 着 高 速度 、 高 刚性 和 大 功率 发 展 。 切 削 速 度 的 增 大 ， 往 往 会 导致 切削 温度 的 急 
剧 升 高 。 因 此 ， 要 求 刀具 材料 的 熔点 高 、 氧 化 温度 高 、 耐 热 性 好 、 抗 热 冲击 性 能 强 ， 同 
时 还 要 求 刀具 材料 具有 很 高 的 高 温 力学 性 能 ， 如 高 温 强度 、 高 温 硬度 和 高 温 韧 性 等 。 

(3) 高 的 精度 “由 于 在 数控 加 工 生产 中 ， 被 加 工 零 件 要求 尽 可 能 在 一 次 装 夹 后 ， 
完成 其 加 工 精 度 。 因 此 ， 要 求 刀具 借助 专用 的 对 刀 装 置 或 对 刀 仪 ， 调 整 到 所 要 求 的 尺寸 
精度 后 ， 再 安装 到 机 床上 使 用 。 这 样 就 要 求 刀具 的 制造 精度 要 高 。 尤 其 在 使 用 可 转 位 结 
构 的 刀具 时 ,刀片 的 尺寸 公差 、 刀 片 转 位 后 刀 尖 空间 位 置 尺寸 的 重复 精度 ， 都 有 严格 的 
精度 要 求 。 

(4) 换 刀 迅速 方便 数控 刀具 应 能 与 数控 机 床 快速 、 准 确 地 接合 和 脱 开 ， 并 能 适 
应 机 械 手 和 机 器 人 的 操作 ， 同 时 要 求 刀具 互 换 性 好 、 更 换 迅 速 、 尺 寸 调 整 方便 、 安 装 可 
靠 ， 以 减少 因 更 换 刀 有 具 而 造成 的 停顿 时 间 。 刀 具 的 尺寸 应 能 借助 于 对 刀 仪 在 机 外 进行 预 
调 ， 以 减少 换 刀 调整 的 时 间 。 现 代 的 数控 加 工 中 心 多 采用 自动 换 刀 装置 。 

(5) 系列 化 、 标 准 化 和 通用 化 ”数控 刀具 应 系列 化 、 标 准 化 和 通用 化 ， 尽 量 减少 
刀具 规格 ， 以 利于 数控 编程 和 便于 刀具 管理 ， 降 低 加 工 成 本 ， 提 高 生产 效率 。 应 建立 刀 
具 准 备 单元 ， 进 行 集中 管理 ,负责 刀具 的 保管 、 维 护 、 预 调和 配置 等 工作 。 

(6) 大 量 采用 机 夹 可 转 位 不 重 磨 刀 具 ”由 于 机 夹 可 转 位 刀具 能 满足 耐用 、 稳 定 、 


第 2 音 ”数控 刀具 材料 与 选用 65 . 


易 调 和 更 换 方便 等 要 求 ， 目 前 ， 在 数控 机 床 以 及 加 工 中 心 等 设备 上 ， 广泛 采用 机 来 可 转 
位 式 刀 有 具 结构 。 机 夹 可 转 位 刀具 在 数量 上 达到 整个 数控 刀具 的 30% ~40% ， 甚 至 更 高 。 

(7) 大 量 采用 多 功能 复合 刀具 及 专用 刀具 ”为 了 充分 发 挥 数控 机 床 的 技术 优势， 
提高 加 工效 率 ， 对 复杂 零件 加 工时 要 求 在 一 次 装 夹 中 进行 多 工序 的 集中 加 工 ， 淡 化 传统 
的 车 、 铣 、 甸 、 螺 纹 加 工 等 不 同 切削 工艺 的 界限 ， 这 是 提高 数控 机 床 效率 、 加 快 产品 开 
发 的 有 效 途 径 。 为 此 ， 对 数控 刀具 提出 了 多 功能 (复合 刀具 ) 的 新 要 求 ， 要 求 一 种 刀 
具 能 完成 零件 不 同 工 序 的 加 工 ， 减 少 换 刀 次 数 ， 节 省 换 刀 时 间 ， 减 少 刀具 的 数量 和 库存 
量 ， 便 于 刀具 管理 。 如 多 功能 车 刀 和 铣 刀 、 链 - 铣 刀 、 钻 - 铣 刀 、 锁 - 扩 刀 、 扩 - 贸 刀 、 扩 - 
铀 刀 等 ， 使 原来 需要 多 道 工序 、 几 种 刀具 才能 完成 的 工序 ， 在 一 道 工 序 中 ， 由 一 把 刀 完 
成 ， 以 提高 生产 效率 ， 保 证 加 工 精度 ， 而 且 明 显 减 少 刀 有 具 数量 。 

(8) 可 靠 地 断 悄 或 卷 届 性 ”为 了 保证 生产 稳定 进行 ， 数控 加 工 对 切 眉 处 理 有 更 高 
的 要 求 。 切 前 塑性 材料 时 切 悄 的 折断 与 卷曲 ， 通 常 是 决定 数控 加 工 能 否 正常 进行 的 重要 
因素 。 因 此 ， 数 控 刀 具 必 须 具 有 很 好 的 断 悄 、 卷 悄 和 排 悄 性 能 。 要 求 切 悄 不 能 缠绕 在 刀 
具 或 工件 上 、 切 悄 不 影响 工件 的 已 加 工 表面 、 不 妨碍 切削 液 浇注 效果 。 数 控 刀 具 一 般 都 
采取 了 一 定 的 断层 措施 〈 如 可 靠 的 断 习 模型、 断 居 人 台 或 断 习 器 等 ) ， 以 便 可 靠 地 断 丑 或 
卷 届 。 专 业 化 生产 的 数控 刀具 与 刀片 是 保证 断 收 与 卷 悄 的 可 靠 手段 。 

(9) 能 适应 难 加 工 材料 和 新 型 材料 加 工 的 需要 ” 随 着 科学 技术 的 发 展 ， 对 工程 材 
料 提出 了 越 来 越 高 的 要 求 ， 各 种 高 强度 、 高 硬度 、 耐 腐蚀 和 耐 高 温 的 工程 材料 越 来 越 多 
地 被 采用 。 它 们 多 数 属于 难 加 工 材 料 ， 目 前 难 加 工 材料 已 占 工件 材料 的 40% 以 上 。 因 
此 ， 数 控 加 工 刀 具 应 能 适应 难 加 工 材料 和 新 型 材料 加 工 的 需要 。 专 业 刀 有 具 生产 商 是 研发 
新 型 刀具 材料 的 主力 军 。 


2.1.3 数控 刀具 材料 的 种 类 、 性 能 与 特点 


1. 刀具 材料 的 发 展现 状 与 趋势 

和 欲 了 解 与 使 用 好 刀具 材料 ， 先 来 看 一 下 刀具 材料 的 发 展 史 。 刀 有 具 材料 的 发 展 史 ， 实 
际 上 就 是 不 断 提高 刀具 材料 耐 热 性 能 的 过 程 。 

18 世纪 中 时 ， 欧 洲 出 现 工业 革命 后 ， 采 用 碳 素 工具 钢 为 刀具 材料 ， 其 成 分 与 现代 
的 TI10、T12 相近 ， 其 切削 温度 在 200 ~250% ， 加 工 普 通 钢材 的 切削 速度 为 5 ~ 8m/min， 
切削 铸铁 的 速度 为 3 ~5m/min。 

1861 年 ， 英 国 的 罗伯特 . 墨 希 特 (Robert Mushet) 发 明了 含 钨 的 合金 工具 钢 ， 能 
承受 350%C 的 切削 温度 ， 切 削 速 度 提高 至 8 ~12m/min。 目 前 来 说 ， 基 于 碳 素 工具 钢 和 合 
金工 具 钢 的 刀具 材料 已 基本 不 用 。 

1898 年 ， 美 国 的 机 械 工 程 师 泰勒 (Winslow Taylor) 和 冶金 师 怀特 (Maun White) 
研制 成 功 了 高 速 工具 钢 ， 切 削 普 通 碳 素 钢 的 切削 速度 提高 至 25 ~30m/min。 随 后 ， 经 过 
不 断 改进 材料 成 分 ， 耐 热 性 能 提高 至 500 ~ 600% ， 加 工 钢 的 切削 速度 提高 至 30 ~ 40m/ 
min， 切 削 铸 铁 的 速度 达 15 ~20m/min。 高 速 工 具 钢 是 目前 为 止 仍然 在 使 用 的 金属 切削 
刀具 材料 之 一 ， 并 不 断 得 到 改进 ， 而 且 制 备 方式 出 现 了 变化 ， 如 粉末 冶金 高 速 工 具 钢 和 
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涂 层 高 速 工 具 钢 等 。 

1925 年 ， 德 国人 史 律 泰 尔 发 明了 硬 质 合金 ， 初 期 的 WC-Co 合金 耐 热 性 达 800%C ， 
加 工 铸铁 的 效果 较 好 ， 切 削 速 度 达 到 了 40mxmin 以 上 ， 但 加 工 碳 素 钢 的 寿命 较 低 。1931 
年 发 明了 WC-TiC-Co 合金 ， 耐 热 性 达到 了 900%C 以 上 ， 加 工 碳 素 钢 的 切削 速度 达到 了 
220m/min， 二 战 中 后 期 ， 随 着 使 用 范 轩 的 不 断 扩 大 ， 出 现 了 添加 熔点 更 高 的 TaC 等 的 
硬 质 合金 WC-TiC-TaC (NbC) -Co 合金 。20 世纪 50 年代， 出现 了 以 TiC 为 基本 成 分 的 
TiC-Ni-Mo 合金 ， 耐 热 性 达到 了 1000 ~ 1200% 。 目 前 为 止 ， 硬 质 合金 刀具 材料 仍然 是 数 
控 加 工 刀 具 的 主流 材料 之 一 。 

人 类 探索 新 型 刀具 材料 的 步伐 永 不 停止 ， 新 型 工程 材料 的 出 现 需要 研制 与 其 相 适 应 
的 刀具 材料 ， 新 型 机 床 制造 技术 为 耐 热 性 更 高 的 刀具 材料 应 用 提供 了 可 能 ， 新 型 超 硬 刀 
具 材 料 不 断 出 现 ， 如 下 所 述 。 

1938 年 德国 古 萨 公司 首先 取得 刀具 陶瓷 的 专利 。 但 直到 20 世纪 50 年 代 初 陶瓷 才 作 
为 切削 刀具 被 正式 使 用 并 逐步 商品 化 。 最 初 的 陶瓷 刀具 主要 成 分 为 氧化 铝 (Al,0,)， 
其 耐 热 性 在 1200%C 以 上 ， 由 于 其 抗 膏 强度 很 低 ， 冲 击 韧 度 和 可 靠 性 差 而 没有 被 推广 使 
用 。 之 后 ， 出 现 了 氮 化 硅 Si N, 陶 次 基体 材料 ， 并 通过 颗粒 弥散 、 相 变 、 唱 须 和 协同 增 
韧 等 方式 改 性 陶瓷 刀具 材料 ， 出 现 了 AL 0,-TiC、AL O,-TiN 、AL O,-TiC-Zr0, 以 及 Si,N,- 
TiC、Si,NN,-TIN 、SiN,-TiC-Zr0, 等 混合 陶瓷 材料 。 

天 然 金 刚 石 (Natural Diamond， 简 称 ND) 是 人 类 目前 已 发 现 的 最 硬 物 质 ， 其 硬度 
高 达 10000HV， 主 要 用 于 制备 车 削 刀 具 ， 但 其 价格 较 高 。 随 后 ， 出 现 了 人 造 金刚 石 刀 
具 ， 如 人 造 聚 晶 金 刚 石 (Artificial Polycrystalline Diamond， 简 称 PCD) 、 化 学 气相 沉积 涂 
层 金刚 石 刀具 (Chemical Vapor Deposition Diamond Coated Tools ， 简 称 CVD) 等 。 金 刚 石 
材料 的 耐 热 性 稍 差 ， 在 700 ~ 800% ， 但 其 可 以 丸 磨 得 非常 锋利 ， 主 要 用 于 有 色 金 属 ， 如 
铝 、 高 硅 铝 合金 、 铜 、 锰 、 镁 、 销 、 詹 等 以 及 硬 纸板 、 木 材 、 陶 瓷 、 玻 璃 、 玻 璃 纤维 、 花 
岗 岩 、 石 墨 、 尼 龙 、 强 化 塑料 等 非 金属 材料 的 加 工 。 其 寿命 比 硬 质 合金 要 提高 150 倍 。 

立方 氮 化 硼 是 硬度 仅 次 于 金刚 石 的 第 二 种 人 造 超 硬 材料 ， 有 单 晶体 立方 乞 化 确 
(Cubic Boron Nitride， 简 称 CBN) 和 聚 晶 体 立 方 氮 化 硼 (Polycrystalline Cubic Boron Ni- 
tride， 简 称 PCBN) 之 分 。 其 热 稳定 性 好 ， 耐 热 性 可 达到 1400 ~ 1500% ， 比 金刚 石 的 耐 
热 性 几乎 高 一 倍 ， 立 方 氮 化 硼 (PCBN) 刀具 主要 适合 加 工 各 种 黑色 金属 及 其 合金 材 
料 ; 最 适合 于 各 种 淳 硬 钢 ( 碳 素 工具 钢 、 轴 承 钢 、 模 具 钢 、 高 速 工具 钢 ) 珠光 体 灰 口 
铸铁 〈 钒 钛 铸铁 ) 、 冷 硬 铸 铁 、 高 温 合金 〈 镍 基 合 金 销 基 合金 ) 等 材料 的 加 工 。 

涂 层 刀具 是 在 强度 和 韧性 较 好 的 硬 质 合金 或 高 速 工 具 钢 基 体 表面 上 (也 可 涂 覆 在 
陶瓷 、 金 刚 石和 立方 氮 化 硼 等 超 硬 材料 刀片 上 ) ， 利 用 气相 沉积 方法 涂 覆 一 薄 层 耐 磨 性 
好 的 难 燃 金属 或 非 金属 化 合 物 的 刀具 。 刀 有 具 涂 层 技术 是 现代 切削 刀具 表面 改 性 的 重要 途 
径 。 涂 层 刀 具 已 成 为 现代 切削 刀具 的 标志 ， 在 刀具 中 的 使 用 比例 已 超过 50% ， 在 数控 
刀具 中 应 用 广泛 。 涂 层 的 方法 有 化 学 气相 沉积 ( Chemical Vapor Deposition ， 人 简称 CVD ) 
和 物理 气相 沉积 (Physical Vapor Deposition ， 简 称 PVD )。 涂 层 材 料 已 由 最 初 单 层 的 
TiC、TiN、Al,0, 等 进入 到 厚 膜 、 复 合 和 多 元 涂 层 的 新 阶段 。 刀 具 涂 层 技术 可 提高 刀具 
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寿命 3 ~5 倍 。 

2. 数控 刀具 常用 材料 的 性 能 与 特点 

数控 加 工 中 ， 早 期 的 碳 素 工具 钢 和 合金 工具 钢 基 本 不 用 ， 应 用 最 广泛 的 主要 是 硬 质 
合金 和 高 速 工 具 钢 ， 当 其 不 能 满足 加 工 要求 时 ， 考 虑 采用 超 硬 刀具 材料 一 一 陶瓷 、 聚 晶 
金刚 石和 立方 氮 化 硼 等 ， 天 然 金刚 石 由 于 价格 较 高 ， 应 用 并 不 多 。 男 外 ， 涂 层 刀 具 技 术 
已 广泛 应 用 于 数控 刀具 。 表 2-1 所 示 为 数控 刀具 常用 材料 的 组 成 、 性 能 与 应 用 特点 。 

表 2-1 数控 刀具 常用 材料 的 组 成 、 性 能 与 应 用 特点 
刀具 材料 组 ”成 性 能 与 应 用 特点 


湾 火 硬度 63 ~67HRC， 耐 热 性 500 ~ 600% ， 人 允许 
钢 中 加 入 铬 (Cr)、 钨 | 切削 速度 40m/min。 有 较 高 的 抗 弯 强 度 和 冲击 韧 度 ， 
(W)、 钒 (V)、 钼 (Mo) 等 | 热处理 变形 小 ， 刃 磨 性 能 好 。 常 用 于 制造 形状 复杂 
合金 元 素 的 高 合金 工具 钢 或 尺寸 较 小 的 刀具 ， 如 铣 刀 、 钻 头 、 饺 刀 等 ， 以 及 
成 形 刀具 ， 如 齿轮 刀具 、 拉 刀 等 


el 
汪 
四 


加 


韧性 较 好 ， 抗 弯 强 度 较 高 ， 热 硬性 稍 差 ， 适 合 于 
加 工 短 切 居 的 黑色 金属 、 有 色 金 属 及 非 金 属 ， 如 和 铸 
KK 类 WC+Co 类 铁 、 铜 铝 合 金 、 塑 料 等 。 其 销 (Co) 的 含量 越 高 ， 
耐 磨 性 越 低 而 韧性 越 高 ， 适 合 粗 加 工 ， 反 之 则 适合 
精 加工 

由 于 加 入 了 碳化 钛 (TiC) ， 耐 磨 性 与 耐 热 性 比 K 
类 硬 质 合金 更 高 ， 但 相应 的 钴 含量 减少 ， 韧 性 稍 差 ， 
P 类 WC+TiC+Co 类 适合 于 加 工 长 切 悄 的 黑色 人 金属， 如 碳 素 钢 、 合 金 
等 。TiC 的 含量 越 多 ， 耐 热 性 与 耐 磨 性 越 好 ， 但 超 
性 越 差 ， 适 合 精 加 工 ， 反 之 ， 则 适合 粗 加 工 

加 入 了 TaC、NbC 后 ， 可 有 效 提高 常温 与 高 温 硬 
度 及 高 温 强度 ， 细 化 晶 粒 ， 提 高 抗 氧 化 能 力 和 耐 磨 
性 等 ， 同 时 仍 保持 较 好 的 抗 弯 强 度 与 冲击 韧 度 ， 综 
合 性 能 好 ， 优 于 K、P 类 硬 质 合金 。 既 可 加 工 长 切 
悄 的 碳 素 钢 、 合 金 钢 等 ， 也 可 加 工 短 切 悄 的 铸铁 和 
有 色 金 属 ， 因 此 ， 被 称 为 万 用 型 硬 质 合 金 

硬度、 耐 磨 性 和 耐 热 性 好 ， 硬 度 91 ~ 95SHRA ， 耐 
热 性 1200% ， 常 用 切削 速度 100 ~ 400m/min， 甚 至 

以 氧化 铝 ( Al,03) 为 主 ， 可 高 达 750m/min, 切削 效率 比 硬 质 合 金 提高 1 ~4 
添加 适量 TiC、WC、SiC、Zr0，| 信 ， 与 金属 亲和力 小 ,不易 粘 刀 ， 加 工 表面 粗糙 度 

等 的 复合 陶瓷 值 小 。 但 抗 弯 强度 低 ， 冲 击 蔬 度 差 。 主 要 用 于 冷 人 硬 
铸铁 、 高 硬 钢 和 高 锰 钢 等 难 加 工 材料 的 半 精 加 工 与 
精 加 工 等 


、 


咎 区 洒洒 


M 类 WC+TiC+TaC (NbC) +Co 类 


氧化 铝 
基 陶 次 


陶 
ji 


寅 


以 氮 化 硅 (SisN 
氮 化 硅 SisN4) 蔬 性 高 于 氧化 铝 基 陶 次 硬度 相当 ， 适 合 于 切削 


Pe a 隐 次 ， 
基 陶 次 。| 或 氨 化 硅 为 主 沃 加 适量 碳化 物 | 河 硬 钢 、 镍 基 合 金 高 硬 铸 铁 、 一 般 钛 铁 竺 

(TiC) 等 的 复合 陶瓷 
新 型 陶 “| ”有 梯度 功能 型 、 陶 资 一 硬 质 | ”通过 性 能 等 梯度 过 渡 ， 或 与 硬 质 合金 复合 制作 成 
次 刀具 合金 复合 型 刀具 等 的 刀片 
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( 续 ) 
刀具 材料 组 ”成 性 能 与 应 用 特点 
硬度 最 高 (高 达 10000HV) ， 耐 磨 性 好 (为 硬 质 
你 全 全 也 时 > HL BE A 二 
天 然 金 刚 石 天 然 单 曲 全 刚 石 站 (700 
(ND) 800% ) ， 可 刃 磨 得 非常 锋利 ， 可 用 于 金属 与 非 金属 
的 加 工 
金 pon i Rs 
刚 硬度 可 达 5000HV ， 耐 磨 性 极 好 ， 可 切削 极 硬 材料 
石 且 尺 寸 稳定 性 好 ， 刀 具 寿 命 比 硬 质 合金 高 儿 十 倍 至 
聚 晶 金 刚 石 | 高 温 高 压 下 将 金刚 石 微 粉 聚 三 百倍 ， 韧 性 与 抗 弯 性 差 ， 只 有 硬 质 合金 的 1/4 左 
(PCD) 合 而 成 的 多 晶体 刀具 材料 右 ， 热 硬性 差 ， 达 700 ~ 800 ， 不 宜 在 高 温 下 切 
削 ， 与 铁 元 素 的 亲和力 很 强 ， 因 此 不 适合 加 工 黑色 
金属 ， 主 要 用 于 有 色 金 属 和 非 金属 的 精 加 工 
硬度 仅 次 于 金刚 石 ， 高 达 8000 ~9000HV， 耐 热 性 
立方 氮 化 硼 高 温 高 压 下 将 所 化 硼 微 粉 聚 好 ， 热 硬性 达 1200% ， 在 1200 ~ 1300% 高 温 下 不 与 
(CBN) 合 而 成 的 多 晶体 刀具 材料 铁 发 生化 学 反应 ， 主 要 用 于 加 工 淳 硬 钢 、 耐 磨 铸铁 、 
高 温 合金 等 难 加 工 材料 的 半 精 加 工 与 精 加 工 
小 上 上 丰 六 各 人 六 
涂 层 材料 有 TiC、TIN TECN_ 是 在 急性 较 好 的 硬 质 爹 或 高 速 工 具 钢 枯 体 上 涂 
ye fi 履 一 层 耐 磨 性 高 的 高 熔点 金属 或 化 合 物 ， 以 提高 刀 
刀具 涂 层 材 料 TiAIN 、Al 0; 、MosS，、 人 区 Ee Wd 
例 刚 石 等 及 其 复合 具 性 能 的 技术 ， 可 提高 刀具 寿命 3 ~5 倍 ， 甚 至 更 
E 证 高 ， 在 数控 刀具 中 得 到 广泛 的 应 用 


2.2 高 速 工 具 钢 的 种 类 、 性 能 和 选用 


高 速 工 具 钢 简称 高 速 钢 (High Speed Steel， 简 称 HSS) ， 是 一 种 加 入 了 和 较 多 的 W、 
Mo、Cr、YV 等 合金 元 素 的 高 合金 工具 钢 。 高 速 工 具 钢 刀具 在 强度 、 万 性 及 工艺 性 等 方 
面具 有 优良 的 综合 性 能 ， 是 复杂 刃 形 数 控 刀 具 的 主要 刀具 材料 之 一 ， 如 孔 加 工 刀 具 、 钳 
刀 、 螺 纹 加 工 刀具 等 仍 广 泛 采 用 高 速 工 具 钢 刀具 材料 。 

高 速 工具 钢 的 主要 元 素 W 和 Co 是 地 球 上 稀缺 的 不 可 再 生 资源 ， 其 储量 不 断 减 
少 并 可 能 枯竭 ， 发 展 少 W 的 通用 型 高 速 工 具 钢 ， 扩 大 使 用 无 Co 或 少 Co 的 高 性 能 
高 速 工 具 钢 ， 推 广 使 用 粉末 冶金 高 速 工 具 钢 和 高 速 工具 钢 刀 具 的 涂 层 技术 是 其 发 
展 方向 。 


2.2.1 高 速 工具 钢 的 种 类 与 特点 
按照 用 途 不 同 ， 高 速 工具 钢 可 分 为 通用 型 高 速 工 具 钢 和 高 性 能 高 速 工具 钢 ， 见 
表 2-2; 按 制造 工艺 不 同 ， 高 速 工具 钢 可 分 为 熔炼 高 速 工 具 钢 和 粉末 冶金 高 速 工具 钢 


男 外 ， 按 照 W、Mo、V 等 合金 元 素 含 量 的 不 同 ， 高 速 工 具 钢 又 可 分 为 低 合 金 高 速 工 j 
钢 、 普 通 型 高 速 工 具 钢 和 高 性 能 高 速 工具 钢 等 ， 见 表 2-3 。 


O 


全 
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表 2-2 高 速 工 具 钢 刀具 材料 的 分 类 
分 类 方法 刀具 种 类 
通用 型 高 速 工 具 钢 ee 
钨 钥 系 高 速 工 具 钢 
高 碳 高 速 工具 钢 
高 钒 高 速 工 具 钢 
高 性 能 高 速 工 具 钢 
销 高 速 工具 钢 
钥 高 速 工 具 钢 
表 2-3 ”GB /T 9943 一 2008 标准 所 列 高 速 工具 钢 牌 号 及 硬度 
序号 牌 号 类 别 退火 态 硬度 HBW 滩 回 火 硬度 HRC 
1 W3Mo3CmMV2 <255 =63 
低 合 金 高 速 工具 钢 
2 WA4Mo3 Cr4VSi <255 =63 
3 W18Cr4V <255 =63 
4 W2Mo8Cr4V <255 =63 
5 W2Mo9CmMV2 <255 =64 
6 W6Mo5Cr4V2 通用 型 高 速 工 具 钢 <255 =64 
7 CW6Mo5CM4V2 <255 三 64 
8 W6Mo6CmMV2 <262 =64 
9 W9Mo3Cr4V <255 三 64 
10 W6Mo5Cr4 V3 <262 =64 
11 CW6 Mo5 Cr V3 <262 =64 
12 W6Mo5Cr4 V4 <269 =64 
13 W6Mo5Crm4V2Al <269 =65 
14 WI12Cr4V5Co6 <277 =65 
高 性 能 高 速 工具 钢 
15 W6Mo5 Cr4V2Co6 <269 =64 
16 W6Mo5 Cr4 V2Co8 <285 =65 
17 W7Mo4 Cr4V2Co5 <269 =66 
18 W2Mo9Cr4VCo8 <269 =66 
19 W10Mo4Cr4V3Col0 <285 =66 
高 速 工 具 钢 除 具 有 高 的 综合 力学 性 能 ， 能 满足 通用 切削 刀具 的 要 求 外 ， 其 制造 工艺 


较 简 单 ， 易 于 磨 出 锋利 的 切 前 为 ， 对 机 床 的 专项 要 求 不 高 ， 


重要 地 位 。 
通用 型 高 


速 工 具 


钢 中 ， 由 于 我 国 叉 的 含量 相对 丰富 ， 钨 系 高 速 工具 
W18Cr4V) 使 用 量 相 对 较 多 ， 而 国外 则 多 采用 钨 钼 系 高 速 工具 多 
高 性 能 高 速 工 具 钢 主要 是 通过 增加 C、V 含量 及 添加 Co、 


在 数控 刀具 材料 中 仍然 占有 


钢 (如 


网 (如 W6Mo5Cr4V2)， 
Al 元 素 等 改善 性 能 。 
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1. 低 合 金 高 速 工 具 钢 

我 国生 产 的 低 合 金 高 速 工 具 钢 有 W3Mo3Cr4VSi、W2MoCr4V、W4Mo3Cr4VSi 等 。 由 
于 其 减少 了 W、Mo、V 等 较 昂贵 金属 元 素 而 降低 了 成 本 ， 其 价格 较 通 用 型 高 速 工具 钢 
W6Mo5CmMV2 便宜 25% ~30% ， 特 别 适 合 于 制作 低 、 中 速 切 前 刀具 ， 如 中 心 钼 、 丝 锥 、 
小 直径 麻花 钻 、 扩 和 孔 钻 、 匀 刀 甚至 小 直径 立 铣 刀 等 。 

由 于 实际 使 用 的 切削 速度 小 或 切削 载荷 轻 ， 也 不 需 像 通用 型 高 速 工具 钢 有 那么 高 的 
热 稳定 性 ， 其 经 济 性 更 合理 。 

2. 通用 型 高 速 工具 钢 

通用 型 高 速 工 具 钢 又 称 普通 高 速 工具 钢 ， 约 占 高 速 工 具 钢 总 产量 的 75% ~80% 。 
一 般 可 分 钨 系 与 钨 钼 系 高 速 工 具 钢 两 类 。 这 类 高 速 工具 钢 含 C 量 为 0.7% ~0.9% 。 按 
钢 中 含 钨 量 的 不 同 ， 可 分 为 钨 系 高 速 工具 钢 (w(W) 高 达 18% ) 和 钨 钼 系 高 速 工 具 钢 
(w(W) 6% 或 8% ) 。 通 用 型 高 速 工 具 钢 具有 一 定 的 硬度 (63 ~ 66HRC) 和 了 耐 磨 性 、 
高 的 强度 和 韧性 、 良 好 的 塑性 和 加 工 工艺 性 ， 广 泛 用 于 制造 各 种 复杂 刀具 。 

我 国 长 期 使 用 的 通用 型 高 速 工 具 钢 的 典型 牌号 为 W18Cr4V (简称 W18)， 具有 和 较 好 
的 综合 性 能 ， 在 600% 时 的 高 温 硬 度 为 48. SHRC ， 可 用 于 制造 各 种 复杂 刀具 。 其 具有 可 
磨 削 性 好 、 脱 碳 敏感 性 小 等 优点 ， 但 由 于 碳化 物 含量 较 高 ， 分 布 较 不 均匀 ， 颗 粒 较 大 ， 
强度 和 韧性 不 高 ， 特 别 是 热塑性 差 ， 不 宜 做 大 截面 的 刀具 。 目 前 ，W18Cr4yV 逐渐 被 钨 
钼 系 高 速 工 具 钢 取 代 ， 特 别 是 国外 W 元 素 紧缺 的 国家 ， 使 用 量 较 少 甚至 不 用 钨 系 高 速 
工具 钢 。 

钨 钼 系 高 速 工具 钢 是 指 将 钨 钢 中 的 一 部 分 钨 用 钼 代替 所 获得 的 一 种 高 速 工具 钢 。 钨 
钼 系 高 速 工 具 钢 的 典型 牌号 是 W6Mo5Cr4V2 (简称 M2 ) 。W6Mo5Cr4V2 的 碳化 物 颗粒 细 
小 均匀 ， 强 度 、 卦 性 和 高 温 塑 性 都 比 W18Cr4V 好 。 其 主要 缺点 是 含 钒 量 稍 多 ， 磨 削 加 
工 性 比 W18Cr4V 差 ， 脱 碳 敏感 性 大 、 滩 火 温度 范围 较 罕 。 男 一 种 铭 钼 系 高 速 工 具 钢 为 
W9Mo3CmMV (简称 W9)， 其 热 稳 定性 略 高 于 W6Mo5Cr4V2， 抗 弯 强 度 和 韧性 都 比 
W6Mo5CmV2 好 ， 具 有 良好 的 可 加 工 性 能 。 这 种 钢 易 轧 、 易 锻 ， 热 处 理 温 度 范 围 较 宽 、 
脱 碳 敏感 性 小 、 磨 前 性 能 较 好 。 

3. 高 性 能 高 速 工 具 钢 

高 性 能 高 速 工具 钢 是 指 在 通用 型 高 速 工具 钢 成 分 中 再 增加 一 些 含 碳 量 、 含 钒 量 及 添 
加 Co、Al 等 合金 元 素 ， 以 提高 耐 热 性 和 耐 磨 性 的 新 钢 种 。 高 性 能 高 速 工具 钢 制 作 的 刀 
具 与 通用 型 高 速 工 具 钢 相 比 ， 刀 具 寿 命 和 切削 速度 得 到 提高 ， 从 而 可 提高 切削 加 工 生 
3 

高 性 能 高 速 工具 钢 主要 有 以 下 四 大 类 : 

(1) 高 碳 高 速 工具 钢 如 9W18Cr4V (简称 9W18 ) 和 9W6Mo5Cr4V2 (简称 
CM2)， 其 C 含量 比 通用 型 高 速 工具 钢 高 0.20% ~ 0.25% ， 使 钢 中 合金 元 素 全 部 形成 碳 
化 物 ， 从 而 提高 钢 的 硬度 、 耐 磨 性 与 耐 热 性 ， 但 其 强度 和 万 性 略 有 下 降 。 其 常温 硬度 提 
高 到 66 ~ 68HRC，600% 时 高 温 硬度 提高 到 51 ~52HRC。 适 用 于 耐 磨 性 要 求 高 的 贸 刀 、 
锋 外 ,丝锥 以 及 加 工 较 硬 材 料 (220 ~250HBW) 的 刀具 , 寿命 一 般 可 提高 0.5 ~0.8 倍 ， 
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也 可 用 于 切削 不 锈 钢 、 奥 氏 体 材料 及 钛 合金 。 这 时 ， 耐 磨 性 比 普通 高 速 工具 钢 高 2 ~ 
3 倍 。 

(2) 高 钒 高 速 工 具 钢 如 W12Cr4V5SMo 和 W6Mo5Cr4V3 等 , 其 w_(V) 为 3% ~ 

% ， 由 于 形成 大 量 高 硬度 耐 磨 的 碳化 钒 弥散 在 钢 中 ， 提 高 了 高 速 工具 钢 的 耐 磨 性 ， 且 
能 细 化 晶 粒 和 降低 钢 的 过 热 敏 感性 。 这 种 钢 适 于 加 工 对 刀具 磨损 严重 的 材料 ， 如 硬 橡 
胶 、 塑 料 等 。 对 低速 薄 切 届 精 加 工 刀 有 具 ， 如 镑 刀 、 丝 锥 等 也 有 较 长 的 寿命 。 其 不 足 之 处 
是 磨 削 加 工 性 差 。 

(3) 销 高 速 工具 钢 典型 牌号 为 W2Mo9CMVCo8， 简称 M42， 其 硬度 可 达 69 ~ 
70HRC， 比 W18Cr4V 高 4~5HRC，600%C 时 的 高 温 人 硬度 达 54 ~55HRC。 这 种 高 速 工 具 钢 
的 综合 性 能 好 ， 人 允许 切削 速度 较 高 ， 由 于 含 钒 量 不 高 ， 因 而 磨 前 加 工 性 也 好 ， 可 为 磨 得 
很 锋利 从 而 用 来 制作 精 加 工 刀 具 。 其 优越 性 在 高 温 切 削 时 明显 , 故 适 合 于 加 工 高 温 合 
金 、 詹 合金 、 奥 氏 体 耐 热合 金 及 其 他 难 加 工 材 料 ， 刀 具 寿 命 可 延长 4~6 倍 ， 加 工 材料 
的 硬度 越 高 ， 效 果 越 显著 。 但 由 于 销 含 量 很 高 ， 而 我 国 Co 主要 靠 进口 ， 价 格 很 贵 ， 目 
前 生产 与 使 用 不 多 。 

(4) 铝 高 速 工具 钢 是 一 种 含 Al 不 含 Co 的 高 性 能 高 速 工具 钢 ， 如 铝 高 速 工 具 钢 
a 55HRC， 由 于 不 含 销 ， 因 而 仍 保 
留 有 较 高 的 强度 和 万 性 。501 高 速 工 具 钢 的 综合 切削 性 能 与 M42 相当 ， 在 加 工 30 ~ 
40HRC 的 调 质 钢 时 ， 刀 具 寿 命 可 比 通用 型 高 速 工 具 钢 高 3 ~4 倍 。 其 主要 缺点 是 加 工 工 
艺 性 稍 差 ， 并 且 过 热 敏 感性 大 ， 深 火 加 热 温 度 范 围 窗 ， 氧 化 脱 碳 倾向 大 。 这 种 钢 立 足 于 
我 国资 源 ， 与 钴 高 速 工具 钢 相 比 ， 成 本 较 低 ， 故 已 逐渐 推广 使 用 。 

4. 粉末 冶金 高 速 工具 钢 

以 上 所 列 的 通用 型 高 速 工 具 钢 和 高 性 能 高 速 工 具 钢 均 是 采用 熔炼 方法 制造 ， 它 们 经 
过 冶 陈 、 铸 锭 和 辊 轧 等 工艺 制 成 刀具 。 熔 炼 高 速 工 具 钢 容易 出 现 的 严重 问题 是 碳化 物 偏 
析 ， 硬 而 脆 的 碳化 物 在 高 速 工 具 钢 中 分 布 不 均 义 ， 且 唱 粒 粗大 (可 达 几 十 个 微米 ) ， 对 
高 速 工具 钢 刀 具 的 耐 磨 性 、 蔬 性 及 切削 性 能 产生 不 利 影响 。 
粉末 冶金 高 速 工 具 钢 (Power Metallurgy High Speed Steel， 简 称 PMHSS) 是 20 世纪 
70 年 代 发 展 起 来 的 一 种 新 型 高 速 工 具 钢 ， 它 是 将 ee 用 高 压气 
气 或 纯 氮 气 使 之 雾 化 ， 再 急 冷 而 得 到 细小 均匀 的 结晶 组 织 (高 速 工具 钢 粉 未 ) ， 再 将 所 
形状 。 

与 熔炼 法 制造 的 高 速 工 具 钢 相 比 ， 粉 末 冶 金 高 速 工具 钢 具 有 以 下 优点 : 

1) 没有 碳化 物 偏 析 的 缺陷 ， 不 论 刀 有 具 截面 尺寸 有 多 大 ， 其 碳化 物 唱 粒 均 细小 均 
句 ， 可 达 2 ~3um (一 般 熔炼 高 速 工 具 钢 为 8 ~20um) ， 且 均匀 分 布 ， 非 常 适合 于 制造 
大 尺寸 的 刀具 。 

2) 具有 良好 的 力学 性 能 ， 在 轻 度 变形 条 件 下 ， 其 强度 和 韧性 可 比 一 般 高 速 工 具 钢 分 
别提 高 30% ~40% 和 80% .900 在 化 学 成 分 相同 的 情况 下 ， 与 熔炼 钢 相 比 ， 其 常温 人 硬度 
可 提高 1 ~1.5HRC， 热 处 理 后 硬度 可 达 60 ~70HRC ，600% 时 的 高 温 硬度 可 达 67 ~70HRC ， 


型 
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高 温 硬度 提高 尤为 显著 。 由 于 粉末 冶 4 
且 不 易 从 切削 为 上 剥落 ， 故 其 耐 麻尾 

3) 由 于 碳化 物 细 小 均匀 ， 
多 ， 改 善 的 程度 越 显 著 ， 并 且 砂 轮 消耗 少 ， 
含 钒 量 5% 的 粉 未 治 金 高 速 工 具 钢 的 磨 削 加 工 性 能 与 含 钒 


高 速 工具 钢 碳 化 物 颗 粒 均 匀 性 分 布 的 表面 积 较 大 ， 
E 比 熔炼 高 速 工 具 钢 刀具 提高 20% ~30% 。 


其 磨 肖 加 工 性 能 得 到 了 显著 的 改善 ， 钢 中 的 含 钒 量 越 


磨 削 效率 高 ， 磨 削 表面 的 表面 粗糙 度 值 小 。 
量 2% 的 熔炼 高 速 工 具 钢 相当 ， 


故 粉末 冶金 高 速 工 具 钢 可 以 适当 提高 钒 的 含量 ， 这 一 特点 使 的 粉末 冶金 高 速 工 具 钢 适合 
于 制造 形状 复杂 、 磨 前 加 工 量 较 大 的 刀具 及 要 求 刃 口 精密 、 细 小 锋利 的 刀具 。 


4) 粉末 冶金 高 速 工 具 


处 理 变形 和 应 力 ， 降 低 晶 粒 长 大 的 趋势 。 粉 末 治 金 高 速 
熔炼 高 速 工 具 钢 的 1/3 ~ 1/2， 适 合 于 制造 钻头 、 拉 刀 、 螺 纹 刀具 、 


有 上 率 可 高 达 90% 以 上 。 
5) 利用 粉末 冶金 方法 制造 高 速 工 具 钢 时 ， 可 进一步 提高 碳化 物 的 比例 ， 从 而 生产 
出 熔炼 法 无 法 生产 的 高 性 能 高 速 工 具 钢 。 这 种 钢 的 硬度 有 的 可 高 达 70HRC 以 上 ， 在 性 
能 上 填补 了 高 速 工 具 钢 与 硬 质 合金 之 间 的 空白 。 
6) 由 于 粉末 冶金 方法 压制 刀 坯 ,能 保证 材料 的 物理 力学 性 能 的 各 向 同性 ,减少 热 


的 成 材 率 大 大 高 于 普通 熔炼 工具 钢 ， 若 用 高 速 工具 钢 粉末 
直接 压制 刀具 毛坯 ， 其 材料 利 月 


工具 钢 热 处 理 时 的 变形 只 相当 于 


深思 、 插 从 思 等 复 


杂 刀 具 。 若 再 配 以 表面 涂 层 技术 (如 涂 镀 TIN、TiCN、TiAIN 等 )， 切削 速度 可 以 进一步 


提高 。 


粉末 冶金 高 速 工 具 钢 可 制造 车 刀 、 人 刨 刀 、 键 刀 、 铣 刀 、 钻 头 、 拉 刀 、 铵 刀 、 丝 狼 


和 


复杂 的 齿轮 刀具 等 ， 可 加 工 各 种 不 同 材 料 ， 包 括 高 强度 钢 、 不 锈 钢 、 镍 基 人 合金、 铁合金 
等 难 加 工 材 料 ， 可 制造 大 型 拉 刀 和 齿轮 刀具 ， 其 加 工 过 程 中 的 耐 冲击 效果 也 较 好 。 当 
然 ， 粉末 冶金 高 速 工 具 钢 也 存在 制造 成 本 比 熔炼 高 速 工 具 钢 高 的 不 足 。 

国产 的 粉末 冶金 高 速 工具 钢 主 要 有 : 钢铁 研究 总 院 生 产 的 FW12CMV5 (简称 
FT15) 和 FWI10Mo5Cr4V2Co12 (简称 FR71) ， 硬 度 分 别 为 68HRC 和 70HRC， 两 者 都 有 
高 温 硬 度 高 、 耐 磨 等 优点 , 适 于 重负 荷 切削 难 加 工 材 料 。 上 海 材料 研究 所 研制 的 
W18Cr4V (简称 PT1)、W12Mo3CMV3N (简称 PVN)。PVN 的 人 硬度 为 67 ~ 69HRC， 磨 
前 加 工 性 好 ， 切 前 性 能 优 于 铝 高 速 工具 钢 。 北 京 工具 人 研究 所 研制 的 水 雾 化 的 W18Cr4V 
(简称 GF1) ，W6Mo5Cr4V2 (简称 CF2)，W20. SMo5Cr4V3Co9 (简称 GCF3) 等 。 

表 2-4 ”所 示 为 国内 外 常用 粉末 冶金 高 速 工 具 钢 的 牌号 及 其 化 学 成 分 。 


表 2-4 ”国内 外 常用 粉末 冶金 高 速 工具 钢 牌号 及 其 化 学 成 分 


化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
牌 号 
C Cr Mo W Co V Nb 
ASP2017 0.8 4.2 3 3 8 1 
ASP2023 1.28 4.2 § 6.4 一 3.1 
法 国 ASP2030 1.28 4.2 Ss 6.4 8.5 3;1 1 
ASP2053 2.45 4.2 3.1 4.2 一 8 
ASP2060 2.3 4.2 7 6.5 10.5 6.5 
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( 续 ) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
牌 号 
‘ Cr Mo W Co V Nb 
CPM M2 0.9 4.2 5 6.4 4 
美国 
CPM M42 1.1 3.8 9.5 1.5 8 1.2 
HAP10 1.3 4 6 3 四 4 
HAP20 1.5 4 亲 2 5 4 
HAP40 1.3 4 5 6.5 8 3 
日 本 
HAP50 1.5 4 6 8 8 4.5 
HAP70 1.9 4 10 12 12 4.5 
HA72 1.9 4 8 10 10 5 
FT15 1.5 4 <1 12 5 5 
FR71 1.2 4 5 10 12 2 
中 国 CF1 0. 85 4 一 18 es 1 
CF2 1.1 4 5 6 ee 2 
CF3 1.5 4 5 10 9 3 


2.2.2 ”高速 工 具 钢 刀具 材料 的 性 能 


高 速 工 具 钢 刀具 材料 的 性 能 主要 有 以 下 几 部 分 。 

1. 硬度 与 耐 磨 性 

通用 型 高 速 工 具 钢 滩 火 并 回 火 后 的 硬度 一 般 为 60 ~70HRC， 超 硬 高 速 工具 钢 的 硬 
度 可 达 67 ~70HRC。 提 高 高 速 工 具 钢 的 硬度 可 以 提高 刀具 的 耐 磨 性 与 持久 性 ， 高 硬度 
高 速 工 具 钢 经 过 适当 的 磨 前 及 人 研磨 后 ， 可 以 获得 比较 小 的 表面 粗糙 度 值 ， 硬 度 提 高 可 以 
减 小 刀具 与 切削 的 粘 结 与 摩擦 系数 。 实 验 结果 表明 ， 对 于 高 速 工 具 钢 而 言 ， 其 室温 硬度 
由 代表 了 高 温 硬度 的 一 个 指标 ， 即 高 速 工具 钢 的 室温 硬度 提高 时 ， 高 温 硬 度 也 相应 提 
高 。 此 外 ， 高 速 工具 钢 的 压缩 屈服 强度 还 与 硬度 成 正比 增加 。 因 此 ， 硬 度 即 使 稍 有 降 
氏 ， 在 低 应 力 下 也 会 引起 一 定 的 塑性 变形 。 由 此 可 见 ， 高 速 工具 钢 刀 具 应 在 该 钢 种 较 高 
温度 范围 内 使 用 。 

应 当 注意 到 ， 对 于 某 一 种 高 速 工 具 钢 ， 硬 度 的 提高 往往 伴随 着 万 性 的 降低 。 高 速 工 
具 钢 的 硬度 和 强度 的 最 佳 组 合 可 以 通过 适当 的 选择 钢 的 化 学 成 分 和 热处理 工艺 获得 。 

高 速 工具 钢 的 硬度 和 耐 磨 性 主要 取决 于 钢 的 含 碳 量 ， 含 碳 量 增 加 ， 硬 度 和 耐 磨 性 也 
提高 。 实 践 表 明 ， 对 于 不 同 牌号 的 高 速 工具 钢 都 有 其 耐 磨 性 达到 最 好 时 的 最 佳 硬度 值 。 

在 标准 成 分 的 高 速 工 具 钢 ， 如 W6Mo5CmMV2 钢 和 W18CmV 钢 中 ， 增 加 0.2% 的 碳 
含量 而 形成 的 CW6Mo5Cr4V2 及 9W18Cr4V 钢 ， 其 便 度 可 提高 至 66 ~68HRC， 耐 磨 性 也 
有 所 提高 。 一 些 超 硬 高 速 工 具 钢 就 是 按照 碳化 物 形 成 元 素 的 含量 来 计算 含 碳 量 的 ， 其 硬 
度 可 达 60 ~70HRC， 因 而 大 大 提高 了 刀具 的 切削 性 能 。 
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高 速 工 具 钢 的 耐 磨 性 还 取决 于 钢 中 碳化 物 的 种 类 和 数量 。 碳 化 物 数量 越 多 ， 其 磨损 
率 (磨损 体积 与 摩擦 距离 之 比 ) 越 低 。 合 金 元 素 对 耐 磨 性 的 影响 能 力 按 Cr、W、Mo、 
V 的 顺序 增强 ， 其 效应 之 比 为 2 : 5 : 10 : 40。 这 表明 V 对 工具 钢 的 耐 磨 性 有 极 大 的 
影响 。 

常用 的 高 钒 高 速 工 具 钢 ， 如 W6Mo5Cr4V3、W12Cr4V4Mo 等 ， 硬 度 可 达 67HRC。 我 
国 研制 的 几 种 V 含量 为 5% 的 超 硬 高 速 工 具 钢 ， 在 切削 那些 对 于 刀具 具有 强烈 磨损 性 质 
的 工件 材料 ， 如 纤维 ， 硬 橡胶 、 塑 料 等 时 ， 高 钒 高 速 工具 钢 刀 具 具 有 特别 高 的 寿命 。 

高 速 工 具 钢 的 硬度 虽 不 及 硬 质 合金 ， 但 对 于 一 般 硬度 的 碳 素 钢 和 和 铸铁 的 切削 加 工 ， 
其 硬度 是 足够 的 。 而 超 硬 高 速 工具 钢 刀 具 则 可 加 工 硬 度 达 400HBW 的 中 硬度 工件 和 汉 
硬 至 48 ~ 54HRC 的 硬 齿 面 齿轮 。 

2. 强度 、 韧 性 及 耐 磨 性 

高 速 工具 钢 的 强度 与 韧性 在 现 有 的 刀具 材料 中 是 最 高 的 。 因 此 ， 高 速 工 具 钢 刀具 能 
承受 较 大 的 冲击 载荷 ， 这 是 高 速 工具 钢 仍然 广泛 使 用 的 主要 原因 之 一 。 

高 速 工具 钢 的 强度 与 韧性 与 其 晶 粒 度 、 碳 化 物 分 布 、 残 余 应 力 的 大 小 及 奥 氏 体 数 量 等 都 
有 关系 。 随 着 钢 中 晶 粒 长 大 和 碳化 物 分 布 不 均匀 性 的 增加 ， 钢 的 强度 与 韧性 也 随 之 降低 。 

增加 高 速 工具 钢 中 的 C、V、Co 含量 ， 会 降低 钢 的 强度 与 韧性 。 当 Co 的 含量 很 高 
时 ， 其 韧性 甚至 会 降低 至 接近 硬 质 合 金 的 韧性 指标 ， 因 而 不 能 承受 大 的 冲击 。 

通用 型 高 速 工 具 钢 的 热 稳定 性 为 550 ~ 600% ， 超 硬 高 速 工具 钢 则 可 达 650 ~700%C 。 
高 速 工具 钢 的 热 稳定 性 虽 不 及 硬 质 合金 ， 但 却 比 合金 工具 钢 及 碳 素 钢 高 很 多 ， 这 是 高 速 
工具 钢 刀 具 切 削 性 能 高 于 后 两 者 的 主要 原因 ， 其 切削 速度 和 刀具 寿命 也 要 高 得 多 ， 用 超 
硬 高 速 工具 钢 制造 的 深 刀 的 切削 速度 可 高 达 100m/min 以 上 。 

高 速 工 具 钢 中 的 C、V、Co 含量 增加 时 ， 钢 的 高 温 硬度 则 可 以 提高 ， 其 中 添加 Co 
的 效果 最 为 显著 。 国 外 生产 的 很 多 高 性 能 高 速 工 具 钢 成 分 中 都 添加 Co， 其 主要 目的 是 
为 了 提高 其 高 温 硬 度 。 高 碳 含 钴 超 硬 高 速 工 具 钢 W2Mo9CmMVCo8 在 温度 不 是 很 高 时 的 
硬度 已 经 达到 钴 较 多 的 WC-Co 硬 质 合金 的 硬度 值 范围 。 

3. 加 工 工艺 性 

高 速 工 具 钢 的 锻造 工艺 性 能 、 热 处 理工 艺 性 能 、 切 前 加 工 工艺 性 能 比较 好 ， 比 硬 质 
合金 容易 制 成 各 种 复杂 形状 的 刀具 ， 这 是 高 速 工 具 钢 在 刀具 材料 中 ， 特 别 是 在 复杂 刀具 
中 仍然 占据 统治 地 位 的 主要 原因 。 

磨 削 加 工 性 能 是 决定 刀具 质量 的 最 重要 工艺 性 能 之 一 ， 在 刀具 制造 中 ， 磨 削 加 工 的 
费用 是 很 高 的 ， 有 时 要 占 工具 总 费用 的 50% ~ 60% ， 而 材料 和 热处理 费用 只 占 10% ~ 
20% 。 因 此 ， 磨 前 加 工 性 能 的 好 坏 通 常 成 为 是 否 愿意 使 用 某 种 牌号 高 速 工 具 钢 材料 的 主 
要 依据 。 高 钒 高 速 工 具 钢材 料 虽然 耐 磨 性 能 很 好 ， 刀 有 具 寿命 明显 提高 ， 但 由 于 其 磨 削 加 
工 性 能 差 ， 使 其 使 用 范围 受到 很 大 限制 。 立 方 氮 化 硼砂 轮 的 应 用 很 好 地 解决 了 磨 削 加 工 
性 能 差 的 高 速 工 具 钢 刀具 的 刃 磨 问题 。 

工具 钢 的 性 能 及 工艺 性 能 与 其 化 学 元 素 有 关 ， 不 同化 学 成 分 对 其 性 能 的 影响 程度 见 
表 2-5。 表 2-6 所 示 为 我 国生 产 和 研制 的 部 分 高 速 工 具 钢 性 能 数据 。 
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表 2-5 工具 钢化 学 元 素 对 其 性 能 的 影响 


钢 的 性 能 C Mn Si Cr Ni W Mo V Co 
人 硬度 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 
万 性 一 一 一 一 十 一 一 

热 态 耐 磨 性 十 十 十 十 十 

热 稳定 性 十 十 十 + | ++ 十 十 十 

导热 性 一 一 一 一 一 一 十 
回 火 脆性 十 十 

可 火 稳定 性 + 十 十 十 十 十 十 十 十 

滩 透 性 + 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 

团 前 加 工 性 一 一 一 一 一 一 一 -一 

热 态 变 形 性 一 一 一 一 一 一 -一 

注 : + 表示 对 该 性 能 有 正面 作用 ; - 表示 对 该 性 能 有 负面 作用 。 正 、 负 号 越 多 ， 作 用 越 大 。 


表 2-6 我 国生 产 和 研制 的 部 分 高 速 工具 钢 的 性 能 
力学 性 能 
人 硬度 HRC 抗 索 强 度 /MPa 冲击 韧 度 /(MJ]n2 ) 
WI8CmMV (W18) 63 ~66 3000 ~3400 0. 18 ~0.32 
W6Mo5CMV2 (M2) 63 ~66 3500 ~ 4000 0.30 ~0.40 
通用 到 WI14CMVMnX 64 ~66 4000 0.31 
ee DAt 一 0 站 
高 速 工 具 钢 
W18Mo3Cr4V (W9) 
65 ~66.5 4000 ~ 4500 0.35 ~0. 40 
W2Mo9CMV2 (M7) 
a 9WI18CmMV (9W18) 66 ~68 3000 ~ 3400 0.17 ~0.22 
高 碳 
CW6Mo5C4V2 (CM2) 67 ~68 3500 0. 13 ~0.26 
a WI12CMV4Mo (EV4) 66 ~67 3200 0.10 
高 钒 
W6Mo5C4V32 (M3) 65 ~67 3200 0.25 
含 销 W6Mo5Cr4V2Co (M36) 66 ~68 3000 0.30 
| 高 钒 
羡 W12Crd4V5Co5 (T15) 66 ~68 3000 0.25 
性 | 会 销 
能 W7Mo4Cr4V2Co5 (M41) 67 ~69 2500 ~ 3000 0.23 ~0.30 
党 W2Mo9Cr4VCo8 (M42) 67 ~69 2700 ~3800 0.23 ~0.30 
下 WI12Mo3CMV3Co5Si (Co5Si) 67 ~69 2400 ~3300 0. 11 ~0.22 
钢 WI1OMo4CMV3Co4Nb (5F-7) 66 ~68 2790 ~ 3250 0.11 ~0.16 
W12Mo3Cr4VCo3N (Co3N) 67 ~69 2000 ~3350 0.15 ~0.20 
超 硬 W12Mo3Cr4V3N (V3N) 67 ~69 2000 ~3500 0.15 ~0.30 
W6Mo5CudV2AL (501, M2Al) 67 ~69 2900 ~ 3900 0.23 ~0.30 
WIOMo4CMV3Al (5F -6) 67 ~69 3100 ~3500 0. 20 ~0. 28 
W6Mo5Cr4V5SiNbAl (B201) 67 ~69 3600 ~ 3900 0.26 ~0.27 
WI18Cr4V4SiNbAl ( B212) 67 ~69 2290 ~2540 0.11 ~0.22 
WI12Mo3Cr4V3SiNbAl 66 ~68 2600 ~ 3900 0. 26 ~ 0. 27 


注 : 1. 各 种 钢 的 S、P 均 小 于 0.03% 。 
2. 表 中 力学 性 能 并 非 在 同一 条 件 下 所 做 实验 ， 有 些 性 能 在 不 同 资料 中 差别 很 大 ， 表 中 数字 仅 供 参 考 。 
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4. 高 速 工 具 钢 刀具 材料 的 刃 磨 性 

磨 削 加 工 性 能 是 决定 刀具 质量 的 最 重要 工艺 性 能 之 一 。 在 刀具 制造 中 ， 磨 削 加 工 费用 占 
刀具 总 成 本 比例 很 高 ， 因 此 ， 磨 前 加 工 性 能 的 好 坏 也 是 高 速 工具 钢 刀 具 的 主要 性 能 指标 。 

高 速 工 具 钢 可 以 用 普通 砂轮 磨 出 锋利 的 刃 口 ， 刃 磨 性 能 较 好 。 但 由 于 高 速 工具 钢 的 
导热 性 较 差 ， 磨 前 时 温度 很 高 ， 容 易 产 生 切 削 刃 烧伤 ,， 因此 ， 在 磨 前 过 程 中 应 注意 冷 
却 。 在 部 分 复杂 刀具 的 刃 磨 中 (如 高 速 工具 钢板 牙 梳 刀 、 高 速 工 具 钢 深思) 可 选用 
CBN 砂轮 进行 磨 削 ， 粗 磨 粒度 120 ~ 180， 浓 度 均 可 采用 100% 。 表 2-7 所 示 为 高 速 钢 刃 
磨 参数 表 ， 供 参考 。 


表 2-7 ”高速 钢 刃 磨 参数 


刃 磨 工序 氧化 铝 砂 轮 粒 度 
手动 36 ~ 46 
粗 磨 
自动 24 ~46 
手动 46 ~80 
自动 46 ~80 
仿 形 磨 削 160 ~220 


5. 粉末 冶金 高 速 工 具 钢 刀具 材料 的 性 能 
表 2-8 所 示 为 部 分 国产 粉末 冶金 高 速 工 具 钢 的 性 能 。 
表 2-8 国内 实验 粉末 冶金 高 速 工具 钢 的 牌号 及 性 能 


牌 号 硬 度 主要 成 分 性 能 
FTI5 68HRC WI2CMVSCo5 两 者 都 具有 高 温 硬度 高 、 耐 麻 性 能 
FR71 70HRC W10Mo5Cr4V2Col2 等 优点 ， 可 用 于 重负 荷 切削 难 加 工 材 料 
PTI1 wa WIl8Cm™V 磨 削 加 工 性 好 ， 切 削 性 能 优 于 铝 高 
PVN 67 ~ 69HRC W12Mo3CMV3N 速 工具 钢 
CF1 到 WI18CMV 
可 用 于 制造 大 尺寸 、 承 受 重 载 、 冲 

CI2 = W6Mo5 Cr4V2 

ES 击 性 大 的 刀具 ， 也 可 以 制造 精密 刀具 
CF3 和 W20. 5Mo5CMV3Co09 


2.2.3 ”高 速 工 具 钢 刀具 材料 的 合理 选用 


高 速 工具 钢 的 牌号 很 多 ， 且 各 自 具 有 自身 特点 及 其 应 用 范围 。 用 它 作为 刀具 材料 ， 
应 根据 加 工 材料 的 性 能 、 制 造 刀 具 的 类 型 、 加 工 方式 和 工艺 系统 刚性 等 条 件 合理 选择 。 
其 选用 原则 如 下 : 

1) 通用 型 高 速 工 具 钢 价格 较 低 ， 主 要 用 于 加 工 普通 钢 、 合 金 钢 和 铸件 。 高 性 能 高 
速 工具 钢 主 要 用 于 加 工 不 锈 钢 、 高 强度 钢 、 耐 热 钢 等 难 加 工 材料 。 

2) 通用 刀具 〈 孔 加 工 刀 具 、 螺 纹 刀 具 等 ) 与 复杂 刀具 相 比 ， 其 制造 工艺 简单 ， 制 


第 2 前 


数控 刀具 材料 与 选用 


。77 . 


造 精度 也 较 低 。 考 虑 到 刀具 成 本 中 材料 消耗 费用 所 占 比例 较 大 ， 所 以 常用 通用 3 
的 刀具 ， 要 求 稳定 可 靠 地 进行 切 前。 
具 的 制造 精度 和 技术 要 求 较 高 ， 在 刀具 成 本 中 加 工 费 用 所 占 比 例 较 大 ， 故 
性 能 高 速 工 具 钢 和 粉末 冶金 高 速 工具 钢 制 造 。 

条 件 平稳 的 情况 下 ， 刀 具 


具 钢 种 


刀具 等 复杂 刀 
应 选用 高 硬度 、 高 耐 麻 的 高 
3) 含 钼 的 高 性 能 高 
寿命 可 显著 提高 ， 
系统 刚性 不 足 的 条 件 下 使 用 ， 
4) 高 钒 高 速 工具 钢 因 其 磨 削 性 能 
模 数 插 从 刀 、 螺 纹 刀具 等 复杂 刀具 。 


j 造 。 数 控 机 床 和 自 


动 线 上 所 使 月 


速 工 具 钢 有 较 高 的 高 温 人 硬度 。 在 切削 
但 这 类 高 速 工 具 钢 的 韧性 较 差 ， 因 此 ， 它 不 适合 于 断 续 切削 或 在 工艺 
否则 容易 打 刀 或 崩 刃 。 
切削 为 容易 烧伤 退火 ， 故 不 宜 用 于 制造 小 


较 差 ， 


型 高 速 工 
拉 刀 、 人 齿轮 


表 2-9 和 表 2-10 所 示 为 常用 高 速 工 具 钢 刀 具 的 主要 用 途 及 选择 参考 。 
表 2-9 常用 高 速 工具 钢 的 牌号 和 主要 用 途 
类 别 牌 号 主要 用 途 
综合 性 能 好 、 通 用 性 强 、 可 磨 肖 性 好 ， 主 要 用 于 制造 加 工 
| WIl8CmMV (W18) 轻 合金 、 碳 素 钢 、 合 金 钢 、 普 通 铸铁 的 精 加 工 和 复杂 刀具 ， 
通用 型 如 螺纹 车 刀 、 钻 头 、 匀 刀 、 丝 锥 、 狗 刀 、 齿 轮 刀 具 、 拉 刀 等 
高 速 工 让 本 。 二 RS 
强度 和 韧性 略 高 于 W18Cr4V， 主 要 用 于 制造 要 求 热塑性 好 
有 具 W6Mo5Cr4V2 (M2 
本 ‘We 的 刀具 和 受 大 冲击 负荷 的 刀具 
WI14CrMVMnXt 切削 性 能 与 W18CmMV 相当 ， 热 塑性 好 ， 适 于 制造 热 轧 刀具 
WI12Cr4V4Mo (EV4) 遇 于 高 钒 高 速 工 具 钢 ， 耐 磨 性 好 ， 适 合 切削 对 刀具 磨损 极 
大 的 材料 ， 如 纤维 、 硬 橡胶 、 塑 料 等 ， 也 可 用 于 加 工 不 锈 钢 、 
W6Mo5Cr4VY32 (M3) 高 强度 钢 和 高 温 合金 等 材料 
W6Mo5Cm4V2Co (M36) 本 本 本 
度 和 耐 磨 性 好 ， 适 合 于 加 工 耐 热 不 锈 钢 、 高 温 合金 、 高 
WI12CMV5Co5 (T15 
(3) 强度 钢 等 难 加 工 材料 ， 适 于 制作 钻头 、 深 刀 、 拉 万 和 狗 刀 等 
WI12Mo3CMV3Co5Si (Co5Si) 
W2Mo9Cr4VCo8 (M42) 属 含 钴 超人 硬 高 速 工 具 钢 、 有 很 高 的 硬度 ， 适 合 于 加 工 高 强 
W10Mo4Cr4V3Col0 度 耐 热 钢 、 高 温 合金 、 钛 合金 等 难 加 工 材料 ，M42 可 磨 削 性 
W7Mo4Cm4V2Co5 (M41) 好 ， 适 于 制作 精密 复杂 刀具 ， 但 不 宜 在 冲击 切削 条 件 下 工作 
特殊 用 W6Mo5CMV5Al (501) 属 含 铝 超人 硬 高 速 工具 钢 ， 切 前 性 能 相当 于 M42， 适 宜 制 造 
途 高 速 铣 刀 、 钻 头 、 铵 刀 、 雌 轮 刀 具 、 拉 刀 等 ， 用 于 加 工 合金 钢 、 
工具 钢 | Wl0Mo4CMV3Al (5F-6) 不 锈 钢 、 高 强度 钢 和 高 温 合金 等 材料 
WEMoSCr4 V5SiNbAl (B201) 明 于 SiNbAl 超 高 硬 高 速 工具 钢 ，B201 强度 和 韧性 较 好 ， 适 合 


WI18CmMV4SiNbAl ( B212) 


W12Mo3Cr4V3SiNbAl 


于 加 工 不 锈 钢 、 耐 热 钢 和 高 强 


B212 硬度 很 高 ， 可 加 工 高 温 


合金 、 奥 氏 体 不 锈 钢 和 硬度 42 ~50HRC 以 下 的 淳 火 工件 


9W18Cr4V (9W18 ) 


惊 高 碳 高 速 工 具 钢 ， 常 温和 高 温 人 硬度 较 高 ， 适 于 制造 


告 加 工 


普通 钢 和 和 铸铁 、 耐 磨 性 要 求 较 高 的 钻头 、 贸 刀 、 丝 锥 和 狗 刀 

CW6Mo5Cr4V2 (CM2) 等 或 加 工 较 硬 材料 的 刀具 ， 不 宜 承 受 大 的 冲击 
属 含 气 超 硬 高 速 工 具 钢 ， 硬 度 、 强 度 、 蔬 性 与 M42 相当 ， 
W12Mo3Cr4V3N (V3N) 可 作为 含 钴 高 速 工 具 钢 的 替代 品 ， 用 于 低速 切削 难 加 工 材 料 


和 低速 高 精 加 工 
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类 别 牌 号 主要 用 途 

粉末 冶 上 i 

入 高 环 FTI5、FR71、CF1 、CI2、 可 用 来 制造 大 尺寸 、 承 受 重 载 、 冲 击 性 大 的 刀具， 也 可 用 
a CF3 、PTI、PVN 来 制造 精密 刀具 


表 2-10 高 速 工具 钢 刀 具 材 料 的 选择 


工件 材料 轻 合 金 、 碳 素 钢 、 耐 热 不 锈 钢 、 高 强度 钢 、 詹 合金 、 
刀具 类 型 合金 钢 高 温 合金 〈 锻 件 ) 铸造 高 温 合金 
W18Cr4V W2Mo9Cr4VCo8 W2Mo9Cr4VCo8 
成 形 饶 刀 9W18Cr4V W12Mo3Cr4V3Co5Si W12Mo3Cr4V3Co5Si 
W6Mo5Cr4V2 W10Mo4Cr4V3Al W6Mo5Cr4V2Al 
W6Mo5Cr4V2Al W6Mo5Cr4V2Al W10Mo4Cr4V3Al 
W18Cr4V 2Mo9Cr4V 
WIOMo4CmMV3Al WM Cnt Vo8 
9W18Cr4V W9Mo4Cr4V3Col0 
W6Mo5Cr4V2 
a W6Mo5Cr4V2 W10Mo4Cr4V3Co4Nb 
钻头 、 匀 刀 . W6Mo5 Cr4V5SiNbAl 
W6Mo5CmMV5SINbAl W6Mo5Cr4V2Al 
W9CMV5Co3 
WI10Mo4Cr4V3Al WI10Mo4Cr4V3Al 
WI12Cr4V4Mo 
W6Mo5Cr4V2Al W6Mo5Cr4V5SiNbAl 
W6Mo5Cr4V2Al 
W18Cr4V 
W6Mo5 Cr4V2 W2Mo9Cr4VCo8 
Ce 9W18Cr4V 
螺纹 刀具 W6Mo5Cr4V2Al W12Mo3Cr4V3Co5Si 
W6Mo5CMV2 
W2Mo9 Cr4VCo8 W10Mo4Cr4V3Co4Nb 
W6Mo5Cr4V2Al 
W9Mo4Cr4V3Col0 
W6Mo5CMV2 
W6Mo5Cr4V2Al 
W18Cr4V W6Mo5 Cr4V2 
W2Mo9Cr4VCo8 
W12Cr4V4Mo W6MoS5Cr4 V2Al 
齿轮 刀具 WI12Mo3CMV3Co5Si 
W6Mo5Cr4V2Al W12Cr4V4Mo 
W10Mo4Cr4V3Co4Nb 
W2Mo9Cr4VCo8 W2Mo9Cr4VCo8 
W9Mo4Cr4V3Col0 
W9Mo4Cr4V3Col0 
W6Mo5Cr4V2 W6Mo5 CMV5SINbAl W2Mo9Cr4VCo8 
W18Cnr4V W10Mo4Cr4V3Al W12Mo3Cr4V3Co5Si 
拉 刀 W6Mo5Cr4V2Al W6Mo5Cr V2Al W10Mo4Cr4V3Co4Nb 
DA 
WI10Mo4Cr4V3Al W2Mo9 Cr4VCo8 W10Mo4Cr4V3Al 
W12CmMV4Mo W12Mo3Cr4V3Co5Si W6Mo5Cr4V2Al 
W6Mo5Cr4V5SiNbAl W10Mo4Cr4V3Co4Nb W6Mo5Crd4VSSiNbAl 


2.3 硬 质 合 金 的 种 类 、 性 能 和 选用 


硬 质 合金 ( Cemented Carbide) 是 一 种 粉末 冶金 工艺 制 成 的 合金 材料 。 它 是 由 硬度 
和 熔点 很 高 的 硬 质 化 合 物 ( 碳 化 多 WC、 碳化 钛 TiC、 碳 化 乌 TaC 和 碳化 包 NbC 等 ) 为 
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硬 质 相 ， 用 金属 材料 ( 销 Co、 钼 Mo 或 镍 Ni 等 ) 作 粘 结 相 ， 两 相 材 料 研制 成 粉末 , 按 
一 定 比 例 混合 , 压制 成 型 ， 并 在 高 温 高 压 下 烧结 而 成 的 一 种 刀具 材料 。 

硬 质 合 金具 有 硬度 高 、 耐 磨 、 强 度 和 韧性 较 好 、 耐 热 、 耐 腐蚀 等 一 系列 优良 性 能 ， 

特别 是 它 的 高 硬度 和 耐 磨 性 ， 即 使 在 500%C 的 温度 下 也 基本 保持 不 变 ， 在 1000% 时 仍 有 
很 高 的 硬度 。 硬 质 合 金 是 应 用 广泛 的 刀具 材料 ， 可 用 于 制作 各 种 刀具 (如 车 刀 、 铣 刀 、 
刨 刀 、 钻 头 、 负 刀 等 ) ， 可 切削 铸铁 、 碳 素 钢 及 合金 钢 、 有 色 金 属 、 塑 料 、 化 纤 、 石 
墨 、 玻 璃 、 石 材 等 ， 还 可 用 来 切削 耐 热 钢 、 不 锈 钢 、 高 锰 钢 、 工 具 钢 等 难 加 工 的 材料 。 
它 是 迄今 为 止 应 用 最 为 广泛 的 刀具 材料 。 
由 于 其 优越 的 性 能 、 较 高 的 性 价 比 、 良 好 的 市 场 获取 性 ， 已 成 为 数控 加 工 刀 具 的 主 
要 材料 。 目 前 ， 全 世界 硬 质 合金 的 年 产量 已 达 34000t 以 上 ， 并且 呈现 良好 的 发 展 势头 。 
以 硬 质 合金 制作 刀 头 (又 称 刀 片 ) 的 机 夹 可 转 位 刀具 已 成 为 数控 刀具 的 主导 产品 ， 并 
形成 以 专业 刀具 生产 厂商 研发 与 生产 为 主 ， 终 端 客户 直接 选用 ， 并 且 不 重 磨 使 用 的 现代 
刀具 应 用 模式 。 


2.3.1 硬 质 合金 的 种 类 与 特点 


1. 硬 质 合 金 的 种 类 

(1) 按 主 要 化 学 成 分 不 同 ”常用 的 硬 质 合金 可 分 为 碳化 铭 基 硬 质 合金 和 碳 ( 氮 ) 
化 匆 基 硬 质 合金 。 碳 化 铭 基 硬 质 合金 包括 钨 销 类 (YG)、 铝 销 钛 类 (YT) 和 添加 稀有 
碳化 物 类 (YW) 三 种 ， 其 添加 的 碳化 物 有 碳化 钨 (WC)、 碳 化 钛 (TiC)、 碳 化 乌 
(TaC) 、 碳 化 锯 (NbC) 等 ， 其 常用 的 金属 粘 结 相 为 销 (Co)。 碳 ( 氮 ) 化 钛 基 硬 质 合 
金 是 以 碳化 钛 〈TiC) 为 主要 硬 质 相 成 分 (有些 加 入 了 其 他 碳化 物 或 氮 化 物 )， 和 常用 的 
金属 粘 结 相 为 钼 (Mo) 和 旬 (Ni) 。 

1) 钨 销 类 (WC-Co) 硬 质 合金 ， 主 要 成 分 为 WC 和 Co， 其 牌号 用 “Y+G+ 数 字 ” 
表示 ， 其 中 字母 “Y” 为 汉字 “ 硬 ” 的 拼音 首 字母 ,“G” 表 示 其 为 钨 外 类 合金 ， 后 面 
的 数字 表示 铅 含 量 的 质量 分 数 ， 如 YG6 、YG8 等 。 

2) 钨 狂 詹 类 (WC + TiC + Co) 硬 质 合金 ， 是 在 钨 钴 类 硬 质 合 金 中 加 入 了 5% ~ 
30% 的 碳化 钛 硬 质 相 (TicC 的 硬度 和 熔点 比 WC 更 高 ) ， 因 此 其 主要 成 分 为 WC + TiC 和 
Co。 其 牌号 用 “Y +T+ 数 字 ” 表 示 ， 其 中 字母 “T” 表 示 其 为 钨 铺 钛 类 合金 ， 后 面 的 数 
字 表 示 铁 含量 的 质量 分 数 ， 如 Y15 、YT30 等 。 

3) 添加 稀有 碳化 物 类 (WC + TiC+TaC (NbC) + Co) 硬 质 合金 ， 是 在 普通 硬 质 
合金 中 加 入 TaC、NbC 等 稀有 碳化 物 的 合金 ， 其 牌号 用 “Y+ 允 + 数字 ”表示 ， 其 中 字 
母 “W” 为 汉字 “万 ”的 拼音 首 字 母 ， 表 示 其 为 通用 型 合金 ， 故 这 类 硬 质 合金 又 称 通用 
型 硬 质 合金 。 数 字 仅 用 于 区 分 不 同 牌号 。 

4) 矶 ( 氮 ) 化 钛 (TiC (N) ) 基 硬 质 合 金 ， 是 以 TiC 代替 WC 为 硬 质 相 ， 以 Ni、 
Mo 为 粘 结 相 的 硬 质 合金 ， 有 的 还 加 入 了 硬 质 相 TiN。 其 一 般 用 “Y + N+ 数字 ”表示 。 

(2) 按 合金 晶 粒 大 小 不 同 “” 硬 质 合金 还 可 分 为 普通 硬 质 合 金 、 细 唱 粒 硬 质 合 金 和 
超 细 唱 粒 硬 质 合 金 等 。 关 于 硬 质 合金 的 晶 粒 度 分 级 ， 目 前 还 没有 一 个 统一 的 标准 ， 
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表 2-11 和 表 2-12 介绍 两 个 分 级 标准 供 参 考 。 


表 2-11 瑞典 山特 维 克 (Sandvik) 公司 硬 质 合金 晶 粒 度 分 级 标准 


合金 类 别 | 纳 米 | 超 细 | 极 细 细 申 中 粗 粗 极 粗 


表 2-12 ”德国 粉末 冶金 协会 和 ISO 、TC 技术 委员 会 正在 研究 的 硬 质 合 金晶 粒度 分 级 标准 


合金 类 别 纳 米 | 超 细 | 亚 ， 微 细 中 粗 特 粗 
WC 唱 粒 度 ，hm <0.2 0.2~0.5 | 0.5~0.8 | 0.8~1.3 |1.3~2.5 | 2.5~6.0 >6.0 


以 上 为 国内 人 硬 质 合金 牌号 的 常见 表示 方法 ， 各 厂家 的 表示 方法 有 时 会 略 有 差异 
(如 YG6X 中 的 X 表 示 细 晶 粒 ) ， 有 具体 以 广 家 的 产品 样本 为 准 。 近 年 来 ， 随 着 与 国际 标 
准 接轨 的 需要 ， 国 内 硬 质 合金 的 表示 方法 也 逐渐 采用 ISO 标准 的 表示 方法 。 

(3) 基于 ISO 标准 的 金属 切削 硬 质 合金 分 类 ”其 主要 是 按 便 质 合 金 的 使 用 领域 不 
同 分 类 ，GB/T 18376. 1 一 2008《 硬 质 合金 牌号 第 1 部 分 : 切削 工具 用 硬 质 合 金牌 号 》 
对 切削 用 硬 质 合 金牌 号 规定 按 “ 类 别 代 号 + 分 组 号 + 细 分 号 ”规则 表示 。 其 中 金属 切 
前 加 工 的 类 别 代号 主要 有 尺 、P、M 等 ， 可 认为 是 用 途 大 组 ; 分 组 号 可 认为 是 对 类 代号 
大 组 的 按 用 途 进 一 步 细 分 ; 细 分 号 则 是 由 各 生产 厂家 按 需 要 进一步 细 分 的 部 分 。 

1) 类 别 代 号 ， 表 2-13 所 示 为 CB/T 18376. 1 一 2008 的 类 别人 代号， 其 中 金属 切削 加 
工 主 要 有 、P、M 三 类 ， 相 当 于 国内 牌号 的 YG、YT、YW 类 。 

表 2-13 ”GB /T 18376. 1 一 2008 的 类 别 代 号 
别 使 用 领域 
导 材 料 的 加 工 ， 如 钢 、 铸 钢 、 长 切削 可 锻 铸 铁 等 的 加 工 
通用 合金 、 用 于 不 锈 钢 、 铸 钢 、 锰 钢 、 可 锋 铸 铁 、 合 金 钢 、 合 金 铸铁 等 的 加 工 

层 材 料 的 加 工 ， 如 铸铁 、 冷 硬 铸铁 、 短 切 居 可 外 铸 铁 、 灰 口 铸铁 等 的 加 工 
有 色 金属 、 非 金属 材料 的 加 工 ， 如 铝 、 镁 、 塑 料 、 木 材 等 的 加 工 
耐 热 和 优质 合金 材料 的 加 工 ， 如 耐 热 钢 、 含 镍 、 钴 、 詹 的 各 类 合金 材料 的 加 工 
硬 切 削 材料 的 加 工 ， 如 淳 硬 钢 、 冷 硬 铸铁 等 材料 的 加 工 


类 


对 |nl 呈 | 风 | 吕 | 9 
着 
I 
过 
小 


2) 分 组 号 ， 用 01 ~50 之 间 的 数字 表示 其 韧性 与 耐 磨 性 的 不 同 ， 一 般 按 公差 10 递 
增 ， 如 类 硬 质 合金 主要 分 组 号 包括 K01 、K10、K20 、K30 、K40 五 组 , P 类 合金 包括 
P01 ~ P50 六 组 ，M 类 合金 包括 MO1 ~ M40 五 组 。 必 要 时 可 搬入 公差 为 的 数字 ， 如 
类 合金 可 采用 K05 、K15 、K25 、K35 分 组 号 。 

2. 硬 质 合金 的 性 能 特点 

由 于 硬 质 合金 是 以 金属 钴 或 铀 、 镍 等 为 粘 结 相 ， 以 金属 碳化 物 (碳化 锦 WC、 碳 化 
钛 习 C、 碳 化 乌 TaC 和 碳化 包 NbC 等 ) 为 硬 质 相 的 粉末 冶金 合金 材料 ， 与 高 速 工 具 钢 相 
比 ， 总 体 表现 为 强度 、 硬 度 和 耐 热 性 均 高 ， 而 韧性 低 的 特点 。 具 体 如 下 : 
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(1) 硬度 硬 质 合 金 刀具 由 于 含有 大 量 的 硬 质点 金属 碳化 物 ， 因 此 其 硬度 ， 特 别 
是 热 硬 性 比 高 速 工 具 钢 要 高 ， 硬 度 越 高 ， 则 耐 磨 性 越 好 。 硬 质 合 金 的 硬度 可 达 89 ~ 
93HRA， 远 高 于 高 速 工 具 钢 ， 在 540% 时 硬度 仍 可 达 82 ~ 89HRA。 硬 质 合金 的 硬度 与 碳 
化 物 的 性 质 、 数 量 、 粒 度 和 金属 粘 结 相 的 含量 有 关 ， 一 般 随 着 粘 结 相 金属 含量 的 增多 ， 
硬度 减低 。 在 粘 结 相 金 属 含量 一 定 的 情况 下 ， 由 于 TiC 的 硬度 高 于 WC 的 硬度 ， 因 此 
YT 类 硬 质 合金 的 硬度 高 于 YG 类 硬 质 合金 。 而 添加 了 稀有 金属 碳化 物 的 YW 类 硬 质 合 
金 不 仅 可 提高 硬度 ， 且 可 提高 高 温 人 硬度 。 一 般 加 入 Tac 的 硬 质 合金 硬度 可 提高 40 ~ 
100HV， 而 加 入 NbC 硬度 可 提高 70 ~ 150HV。 

(2) 强度 ” 硬 质 合金 的 抗 弯 强度 只 相当 于 高 速 工 具 钢 材料 抗 弯 强度 的 1/3 ~ 1/2。 
人 硬 质 合金 中 销 元 素 合 量 越 多 ， 则 合金 的 强度 越 高 。 含 有 TiC 的 合金 比 不 含 TiC 的 合金 强 
度 要 低 ，TiC 的 含量 越 多 ， 则 合金 的 强度 越 低 。 在 钨 钴 钛 类 硬 质 合金 中 ， 添 加 Tac 可 提 
高 抗 弯 强 度 。Tac 的 加 入 还 可 显著 提高 切削 刃 强度 ， 增 加 Tac 的 含量 可 加 强 切削 刃 的 抗 
碎 裂 和 抗 破损 能 力 。 一 般 合金 中 TaC 的 含量 增加 ， 疲 劳 强度 也 会 增加 。 另 外 ， 硬 质 合金 
的 抗 压强 度 比 高 速 工 具 钢 材料 高 30% ~50% 。 
(3) 韧性 ” 硬 质 合 金 的 梓 性 比 高 速 工 具 钢 低 得 多 。 含 TiC 合金 的 韧性 比 不 含 TiC 的 合 
金 要 低 ， 且 TiC 的 含量 增加 ， 则 韧性 下 降 。 添 加 适量 TaC， 在 保证 合金 耐 热 性 和 耐 磨 性 的 
同时 ， 能 使 合金 的 韧性 提高 约 10% 。 由 于 硬 质 合金 的 韧性 比 高 速 工具 钢 要 低 ， 因 此 其 不 宜 
在 强烈 冲击 和 振动 的 情况 下 使 用 ， 特 别 是 低速 切削 时 ， 粘 结 和 前 娘 现 象 更 为 严重 。 

(4) 热 物 理性 能 ” 硬 质 合金 的 导热 性 能 优 于 高 速 工 具 钢 ， 约 为 高 速 工 具 钢 的 2 ~3 
倍 。 由 于 TiC 的 热 导 率 低 于 WC， 因此 YT 类 硬 质 合金 的 导热 性 低 于 TG 类 合金 ， 合 金 中 
TiC 的 含量 越 高 ， 则 导热 性 越 低 。 

(5) 耐 热 性 ” 硬 质 合 金 的 耐 热 性 比 高 速 工 具 钢 高 得 多 ， 在 800 ~ 1000% 时 尚 能 进行 
切削 。 同 时 在 高 温 下 有 良好 的 抗 塑性 变形 能 力 。 在 硬 质 合金 中 添加 TiC 可 提高 其 高 温 硬 
度 。TiC 的 软化 温度 高 于 WC， 因 此 YT 类 合金 的 硬度 随 着 温度 的 上 升 而 下 降 的 幅度 较 
YG 类 合金 慢 。TiC 含量 越 多 ， 含 钴 越 少 ， 则 其 下 降幅 度 也 越 小 。 由 于 TaC 的 软化 温度 
比 Tic 高 ， 因 此 ， 在 硬 质 合 金 中 添加 Tac 和 NbC 可 提高 合金 的 高 温 硬度 。 

(6) 抗 粘 结 性 ” 硬 质 合金 的 粘 结 温度 高 于 高 速 工 具 钢 ， 因 而 有 较 高 的 抗 粘 结 麻 损 
能 力 。 硬 质 合 金 中 销 与 钢 的 粘 结 温度 大 大 低 于 WC 与 钢 的 粘 结 温度 。 当 合金 中 销 含 量 增 
加 时 ， 粘 结 温度 下 降 。TicC 的 粘 结 温度 高 于 WC 的 ， 因 此 YT 类 合金 的 粘 结 温度 高 于 YGC 
类 合金 (大 约 高 100%C ) 。 用 含有 TiC 的 合金 刀具 切削 时 ， 在 高 温 下 形成 Ti0, 可 以 减轻 
粘 结 效应 。Tac 和 NbC 与 钢 的 粘 结 温度 比 TiC 高 ， 因 此 添加 TaC 和 NbC 的 合金 有 更 高 
的 抗 粘 结 能 力 。 硬 质 合金 成 分 中 ,不 同 碳化 物 与 工件 材料 的 亲 和 能 力 不 同 ，Tac 与 工件 
材料 的 亲 和 能 力 是 WC 的 几 分 之 一 到 几 十 分 之 一 。 

(7) 化 学 稳定 性 ” 硬 质 合金 的 耐 磨 性 与 其 工作 温度 下 合金 的 物理 及 化 学 稳定 性 有 
密切 的 关系 。 硬 质 合金 的 氧化 温度 高 于 高 速 工具 钢 的 氧化 温度 。TiC 的 氧化 温度 大 大 高 
于 WC 的 氧化 温度 。 因 此 高 温 下 ，YT 类 合金 的 氧化 增 量 低 于 YG 类 合金 ， 且 TiC 的 含量 
越 多 ， 抗 氧化 能 力也 越 强 。Tac 的 氧化 温度 也 高 于 WC， 合金 中 含有 TaC 和 NbC 时 也 会 
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提高 其 抗 高 温 氧 化 能 力 。 硬 质 合金 中 销 的 含量 增加 时 ， 氧 化 会 更 容易 。 


八 日 [si 
合金 唱 入 度 


(8) 


表 2-14 所 示 为 硬 质 合 金 中 主要 组 成 成 分 的 折 


表 2-14 ” 硬 质 合金 主要 组 成 成 分 的 性 能 


晶 粒 度 的 细 化 ， 可 提高 硬 质 合金 的 硬度 和 耐 磨 性 。 
E 能 特点 ， 供 分 析 时 参考 。 


性 能 0 WC TiC TaC NbC Co 
人 硬度 HV 2400 3200 1800 2400 132 ~280HBW 

熔点 /SC 2870 3140 3880 3500 1492 

热 导 率 /[W/(m : K)] 121.4 31.8 22. 19 14. 24 54. 43 

线 胀 系数 /x10-K-' 6.2 7.61 6.61 6. 84 12.5 
粘 结 温度 /% (工件 材料 : 170HBW 钢 ) 1000 1120 1200 1250 58 
软化 温度 /SC 1100 1300 1650 一 一 
氧化 温度 /%C 500 1100 500 = 一 
在 铁 中 的 扩散 温度 /SC 947 1040 1200 一 过 

表 2-15 所 示 为 硬 质 合金 与 高 速 工具 钢 的 物理 力学 性 能 比较 ， 可 明显 看 出 硬 质 合金 


的 硬度 和 热 导 率 高 于 高 速 工具 钢 ， 抗 


这 强度 低 于 


高 速 工 具 钢 ， 即 其 脆性 较 大 。 


表 2-15 硬 质 合 金 与 高 速 工具 钢 的 物理 力学 性 能 比较 


高 速 工具 钢 硬 质 合金 
刀具 材料 
性 能 WE WC-6% Co WC-15% TiC-6% Co 
(质量 分 数 ) (质量 分 数 ) 
密度 /( g/cm ) 8.5~8.8 14.5 11.5 
HRC 63 (平均 ) 76 79 
HRA 77 ~80 90 ~91 91 ~92 
人 硬度 HV 960 (平均 ) 1500 1650 
莫 氏 8.5 9.4 9.5 
700%C 的 高 温 硬度 HV 180 1060 1130 
抗 弯 3000 ~4000 1650 1250 
强度 /MPa 抗 压 3000 ~ 4000 4250 4250 
抗 拉 1500 ~2400 800 
弹性 模 量 /GPa 210 620 540 
热 导 率 / [W/(m .KK) ] 25. 12 79. 55 50. 24 
热 物 理性 能 比热容 / [J/(kg* K)] 502.4 2209.3 251.2 
线 胀 系数 / x10 -5K-!(20 ~ 800) 12.1 5 6 
与 合金 钢 的 钢材 的 抗 弯 600 575 625 775 
粘 结 温度 /%C 强度 /MPa 1100 下 750 850 
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2.3.2 常用 硬 质 合 金 刀具 材料 的 性 能 


国内 厂家 硬 质 合金 的 牌号 主要 还 是 按 化 学 成 分 不 同 分 类 命名 的 。 

1. 钨 钴 类 (YG) 硬 质 合金 

忽 销 类 (YG) 硬 质 合金 的 主要 成 分 是 WC-Co， 其 中 碳化 忽 (WC) 为 硬 质 相 ， 金 
属 销 (Co) 为 粘 结 相 ， 主 要 用 于 加 工 铸铁 类 的 短 切 导 的 黑色 金属 ， 也 可 加 工 有 色 金 属 
和 非 金 属 材 料 ， 常 用 的 牌号 有 YG3 、YG3X、YG6 、YG6X、YG8 等 。 这 类 便 质 合金 的 硬 
度 为 89 ~91.5HRA， 抗 弯 强 度 为 1100 ~ 1500MPa。YG 类 硬 质 合 金 的 抗 弯 强度 和 冲击 韦 
度 较 好 ， 因 此 适合 加 工 切 悄 呈 月 碎 状 (或 短 切 悄 ) 的 脆性 金属 ， 如 铸铁 。 同 时 ， 其 磨 
削 加 工 性 好 ， 切 削 刃 可 以 磨 得 较 锋 利 ， 因 此 也 可 加 工 有 色 金 属 和 非 金属 等 。 

YG 类 硬 质 合金 的 晶 粒 有 粗 、 细 之 分 。 一 般 硬 质 合金 (如 YG6、YG8) 均 为 中 等 晶 
粒 ，YG3X 和 YG6X 为 细 唱 粒 硬 质 合 金 。 在 含 铀 量 相 同时 ， 细 唱 粒 硬 质 合金 的 便 记 和 了 耐 
磨 性 略 高 ， 但 抗 弯 强度 和 韧性 则 稍 低 。 细 蝇 粒 硬 质 合金 适用 于 加 工 一 些 特殊 的 硬 铸 铁 、 
奥 氏 体 不 锈 钢 、 耐 热合 金 ， 詹 合金 、 硬 青铜 、 硬 的 和 耐 磨 的 绝缘 材料 等 。 表 2-16 为 常 


用 铝 销 类 硬 质 合金 刀具 材料 的 性 能 。 
表 2-16 ”常用 钨 钴 类 (YG) 硬 质 合金 刀具 材料 的 性 能 
牌号 成 分 硬度 “| 抗 弯 强度 | 弹性 模 量 热 导 率 线 胀 系数 密度 相当 于 
(质量 分 数 ) | HRA /MPa /GPa /LW/(m*:K)]/x10-6K-! /(g/en?) |1SO 牌号 
YG3 | WC+3%Co | 91.0 1080 | 667 ~677 87. 86 一 14.9~15.3| Kol 
YG3X | WC+3%Co | 91.5 1100 一 一 4.1 15.0~15.3| Kol 
YG6 | WC+6%Co | 89.5 1450 | 630 ~640 79.6 4.5 14.6~15.0| KI10 
YG6X | WC+6%Co | 91.0 1400 一 79.6 4.4 14.6~15.0| KO5 
YG8 | WC+8%Co | 89.0 1500 | 600 ~610 75.4 4.5 14.5~14.9|  K20 


2. 钨 钴 钛 类 (YT) 硬 质 合金 

钨 钻 钛 类 (YT) 硬 质 合金 的 主要 成 分 是 WC-TiC-Co。 该 合金 的 硬 质 相 除 WC 外 ， 
还 增加 了 5% ~30% (质量 分 数 ) 的 TiC， 主 要 用 于 加 工 长 切 导 的 黑色 金属 ， 如 塑性 较 
好 的 各 类 钢 料 。 常 用 牌号 有 YT5、YT14、YT15、YT30 等 ， 其 TiC 的 质量 分 数 分 别 为 
5% 、14% 、15% 、30% 。 这 类 硬 质 合金 的 硬度 为 89.5 ~ 92. SHRA， 抗 弯 强 度 为 900 ~ 
1400MPa。 由 于 TiC 的 硬度 和 熔点 比 WC 高 ， 故 YT 类 硬 质 合金 的 强度 、 耐 磨 性 和 耐 热 
性 均 高 于 YG 类 合金 ， 但 抗 弯 强度 特别 是 冲击 韧 度 下 降 较 多 ， 随 着 合金 中 TiC 含量 的 提 
高 和 Co 含量 的 降低 ， 其 强度 和 耐 磨 性 提高 ， 抗 弯 强 度 下 降 。 由 于 以 上 因素 ， 在 冲击 振 
动 较 大 的 切削 过 程 中 ， 容 易 出 现 衣 刃 现 象 ， 此 时 应 选择 TiC 含量 较 低 的 合金 牌号 。 

YT 类 硬 质 合金 的 导热 性 和 焊接 性 随 着 TiC 含量 的 增加 而 显著 下 降 ， 使 用 时 要 防止 
过 热 而 使 刀片 产生 裂纹 。 另 外 ，YT 类 硬 质 合金 在 切削 钛 合金 和 含 钛 的 不 锈 钢 时 ， 刀具 
中 的 钛 元 素 会 与 工件 里 的 钛 元 素 有 较 强 的 亲和力 ， 而 发 生 严重 的 刀具 粘 结 磨损 和 粘 刀 现 
象 ， 因 此 ，YT 类 硬 质 合 金 不 适宜 切削 这 类 工件 材料 。 表 2-17 所 示 为 常用 YT 类 硬 质 合 
金 刀 具 材 料 的 性 能 。 
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表 2-17 常用 钨 钛 类 (YT) 硬 质 合金 刀具 材料 的 性 能 


牌号 成 分 硬度 | 抗 弯 强度 | 弹性 模 量 | 热 导 率 线 胀 系数 密度 相当 于 
(质量 分 数 ) HRA | /MPa | /GPa |/[W/(m:K)]/x10-6K-! /(g/em?) | ISO 牌号 
YT30 | WC +30%TiC +4% Co| 92.5 | 900 |400 ~410 20.9 7.0 9.3 ~7.7 PO1 
YTIS |WC +15%TiC +6%Co 91.0 | 1150 |520 ~530 33.5 6.5 11.0~11.7| P10 
YTI14 |WC +14%TiC +8% Col 90.5 | 1200 一 33.5 6.2 11.2 ~12.0| P20 
YT5 |WC +5%TiC +10%Co 89.5 | 1400 1590 ~600 62.8 6.1 12.5~13.2| P30 


3. 添加 稀有 碳化 物 类 (YW) 硬 质 合金 

YW 类 硬 质 合金 的 主要 成 分 为 WC-TiC-TaC (NbC) -Co， 故 又 称 为 忽 钛 钥 〈( 锯 ) 销 
类 硬 质 合金 。 添 加 稀有 元 素 碳化 物 TaC、NbC 后 能 够 有 效 地 提高 合金 的 常温 强度 、 御 性 
与 硬度 以 及 高 温 强度 与 硬度 ， 细 化 晶 粒 ， 提 高 抗 扩 散 与 抗 氧 化 磨损 的 能 力 ， 从 而 提高 耐 
磨 性 。 这 些 性 能 的 改善 ， 使 其 兼 有 YG 与 YT 类 硬 质 合金 的 性 能 ， 综 合 性 能 良好 ， 因 此 
有 “通用 ”“ 万 能 ” 硬 质 合 金 的 称谓 。YW 类 人 硬 质 合金 即 可 加 工 长 切 导 型 的 塑性 较 好 的 
钢 料 ， 也 可 加 工 短 切 导 型 的 脆性 铸铁 料 ， 并 可 加 工 有 色 金 属 材 料 。 这 类 合金 若 适 当 增加 
销售 量 ， 强 度 可 很 高 ， 可 用 于 各 种 难 加 工 材 料 的 粗 加 工 与 断 续 切 前 。 表 2-18 所 示 为 常 
用 YW 类 硬 质 合金 刀具 材料 的 性 能 。 

表 2-18 常用 通用 型 (YW 类 ) 硬 质 合金 刀具 材料 的 性 能 


牌号 成 分 硬度 抗 弯 强度 密度 相当 于 
(质量 分 数 ) HRA /MPa /(g/cm) ISO 牌号 

TW1 | WC+6%TiC+4%TaC (NbC) +6% Co 91.5 1200 12.8 ~13.3 MI10 

TW2 | WC+6%TiC+4%TaC (NbC) +8% Co 90.5 1350 12.6 ~13.0 M20 


以 上 三 类 硬 质 合金 属于 碳化 钨 基 硬 质 合 金 ， 各 制造 商 通常 有 自己 的 牌号 命名 ， 
表 2-19 所 列 为 部 分 国内 外 厂商 人 硬 质 合金 牌号 及 其 与 ISO 标准 代号 对 照 。 
表 2-19 ”部 分 国内 外 硬 质 合金 制造 商 牌 号 与 ISO 分 类 号 对 照 


制造 厂家 ISO 国际 标准 代号 
和 商标 P10 P20 P30 MI10 M20 K10 K15 K20 K30 
中 国 YG6A YG6 YG8 
| YT14 YT5 YWI1 YW2 YG6 
统一 牌号 YG6X YG8N YG8N 
YC10 | YC20.1 | YC30 YW3 YW3 YMO51 | YDS15 YD20 YS2 


CNI15“ CN25 YS25 YW4 YM20 YD15 SD15 CA25* |(YGI0HT) 
YBO1* YBO1* YS30 YB03 YB03“ YD10.1 | CA15 CN26” 


YBO2* YBO2* CN35“ YD10.2 | CN16* YB03* YL10. 2 


中 国 株洲 | YB03” | YB03* | SC30 CA15”| YB03* | YB435* 
看 质 “| YB425* | YB435* | YB01” CN16” | YB435* |YB3015* 
合金 厂 | yp120* | YB425* | YB02”* YBO3” | YB3015* | YL10.1 
YB120* | YB03” YB435” | YL10.1 YL10. 
YB435”* YB3015* | YC25 | YC25 
YB425 * YL10.1 


YC25 
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( 续 ) 
制造 厂家 ISO 国际 标准 代号 
和 商标 P10 P20 p30 MI10 M20 K10 K15 K20 K30 
YT715 | YT715 | YT535 | YT712 | YI758 | YT726 | YG813 | YG813 YG640 
YT712 | YI712 | Zc03* | YT707 | YT726 | YG813 | YG532 | YG532 YG546 
YT707 | YT798 | zc04* | YT767 | YT767 | YG532 | ZC01* | zcol* ZC08* 
YT758 | YIT758 | yco7* | YG643 | YG813 | YG643 | Zc02* | ZC02* ZK30 
ZC01* | Zc01* | zcog* | ZC02* | YG532 | ZC01* | zc03* | zco3， 
| 2ZC02” ZC02* ZP30 ZC04” ZC02” ZC02” ZC04* ZC04* 
中 国 自贡 _ 人 
硬 质 ZC03 ZC03 ZC05 ZC04 ZC03 ZC06* | ZC06* 
由 
合金 厂 ZC04 ZC04” ZC07 ZC05” | ZC04 ZC08* ZC08* 
ZC05* | ZC05* ZM10 | ZC07* | ZC06* ZK20 
ZC06* | ZC06* YN510N + 
YN510* | ZC07* 
YN510N* | ZC08* 
ZPO1 + |YN520N+ 
肯 纳 
KC740* | KC710* | KC850* | KC910* | K313 K68 K68 | KC250* Kl 
( Kennametal ) 
VC165 | VC165 VC55 VC2 VC2 VC2 VC2 VC2 VCl 
VC7 VC125 VC5 VC27 VC27 VC28 VC28 VC28 VC101 
万 耐 特 VC5 VC5 V99* VN5 VC55 VN2* VN2* VC1 
(Valenite ) VN5 VN5 VN5 V91 W91* V91” 
V90* V90* V99* 
V99* 
GC415”* | GC415* | GC415* | GC415* | GC415 HIP HIP H20 HIOF 
GC425* | GC425” | GC425* GC425* |GC3015* | GC3015* |GC3015 
CT515 + | GC435* | GC435 HI0 | GC415* | HIOF 
SIP | GCo15* | GCO015* GC415* | GC315* | GC415° 
山特 维 克 | sloT * ， GC315 * | GC315* 
GC225* | GC225 2 GC435 >C31 
(Sandvik ) GCO1S” GC1025* | GC1025* GC435™ H13A GC435 
GC225“ S30T S30T H13A H13A 
GC1025* GC135* 
GC235* 
山高 (Seco) SIF S2 S4 SU41 H13 HX HX HX 
AC810P | AC820P | AC830P | AC610M | AC6030M | AC415K AC420K = 
住友 AC820P AC630M | AC510U | AC610M 
(SUMITOOL) AC520U 
三 葵 STil0 STi20 STi30 UTil0 UTi20 HTil0 | HTil0T | HTi20 HTi30 
(Mitsubishi)| STi10T UTi20T HTi20T 
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( 续 ) 
制造 厂家 ISO 国际 标准 代号 
和 商标 P10 P20 P30 MI10 M20 K10 K15 K20 K30 
TX10 TX20 TX30 TU10 TU20 THI10 T811* G2 G3 
TX10S UX25 UX30 T822* UX25 GIF T802* G2F T813 * 
TX10D | N308+ | N350+ | T802* | T823” | T821* | T823* | T802 
N302+ | X407+ | T813” | Tg823* | T803* | T801* | T803* | T823” 


X407+ | T822” | T553” | Tg803* | T813* | T811* | T813* | T803° 
东芝 T822” | T802” | T370* | T260* | T260* | Teo2 ”| T530* | T8l3， 


(Tungaloy) | T802” | T823 T823” | T1221* | T5307 
T823 | T803° T803* | 1370* | T221* 
T803” | T813* T813* T370* 

T813”™ T553* T530* 

T370” T221* 

T370* 
WP1 WP1 WP3 WKI1 WKIl WKIl WKIl 
WHN33* | WTN43* | WHN53 

( Walter) 
WTN33* WTN43* 


4. 碳 ( 氮 ) 化 钛 (TiC (N) ) 基 硬 质 合 金 

前 述 三 类 硬 质 合金 属于 碳化 钨 基 硬 质 合金 ， 其 硬 质 相 以 WC 为 主 ， 以 Co 作 粘 结 相 。 
但 地 球 上 钨 的 资源 较为 紧缺 ， 而 钛 的 储量 相对 较 多 ( 约 为 忽 的 1000 倍 ) ，TiC (N) 基 
硬 质 合 金 是 以 TiC 代替 WC 为 硬 质 相 ， 以 Ni、Mo 等 为 粘 结 相 制 作 的 硬 质 合金 ， 其 中 WC 
含量 较 少 ， 其 耐 磨 性 优 于 WC 基 硬 质 合 金 ， 介 于 硬 质 合金 和 陶瓷 之 间 ， 故 亦 称 为 金属 陶 
次 。Ni 作为 粘 结 相 可 提高 合金 的 强度 ，Ni 中 添加 Mo 可 改善 液态 金属 对 TiC 的 润 湿性 。 
由 于 TiC (N) 基 硬 质 合金 表现 出 优越 的 综合 性 能 ， 同 时 又 节约 碳化 钨 基 硬 质 合金 中 的 
W、Co 等 贵重 稀有 金属 ， 因 此 从 一 开始 就 被 认为 是 一 种 大 有 发 展 前 途 的 刀具 材料 。 自 
问世 以 来 ， 便 被 世界 各 地 主要 硬 质 合 金 厂家 所 重视 并 迅速 发 展 。 

TiC (N) 基 硬 质 合 金具 有 以 下 优点 : 

1) 硬度 一 般 高 达 90 ~95HRA， 接 近 陶 盗 刀 具 的 硬度 水 平 ， 抗 弯 强 度 比 陶瓷 刀具 材 
料 高 ， 填 补 了 WC 基 硬 质 合 金 与 陶瓷 刀具 之 间 的 空白 。 

2) 耐 磨 性 能 与 抗 月 牙 洼 磨损 能 力 强 ， 与 工件 材料 的 亲和力 小 ， 摩 擦 系数 小 ， 抗 粘 
结 性 能 强 。 

3) 有 较 高 的 耐 热 性 能 与 抗 氧化 能 力 ，1000 ~ 1300% 高 温 下 尚 能 够 进行 切削 。 

4) 化 学 稳定 性 好 ， 具 有 很 好 的 切削 加 工 性 ， 刀 有 具 寿 命 高 且 人 允许 应 用 于 较 高 的 切削 
速度 (300 ~400m/min) 。 用 于 精 车 时 的 切削 速度 可 比 普通 硬 质 合金 提高 20% ~50% 。 

TiC 基 合 金 中 加 入 TiN 后 ， 性 能 有 了 很 大 提高 。 添 加 TiN 的 合金 不 仅 强 度 和 万 性 得 
到 提高 ， 抗 塑性 变形 和 抗 骨 刃 性 能 也 得 到 改善 ， 而 且 高 温 强 度 和 高 温 人 硬度 、 导 热 性 和 抗 
冲击 性 能 都 有 提高 ， 使 TiC (N) 基 硬 质 合金 不 仅 可 用 于 钢 料 和 铸铁 的 精 加 工 ， 而 且 已 
成 为 粗 加 工 、 铣 削 等 断 续 切削 适宜 的 刀具 材料 。 在 低速 切削 、 湿 式 切削 、 微 量 切 削 及 要 
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求 表面 粗糙 度 值 很 小 的 切削 加 工 中 ， 更 显示 出 其 优越 性 。 

TiC (N) 基 硬 质 合金 按 其 化 学 成 分 和 性 能 的 不 同 可 以 分 为 : 成 分 为 TiC-Ni-Mo 的 
TiC 基 硬 质 合金 ; 添加 WC、TaC 等 碳化 物 和 金属 的 强 韧 TiC 基 硬 质 合金 ; 添加 TiN 的 下 
(C，N) 基 硬 质 合金 ; 以 TiN 为 主要 成 分 的 TiN 基 硬 质 合 金 等 。 表 2-20 所 示 为 各 种 TiC 
(N) 基 硬 质 合金 性 能 对 比 。 


表 2-20 各 种 TiC (N) 基 硬 质 合金 性 能 对 比 


分 类 密度 /( g/cm ) 硬度 HRA 抗 弯 强 度 /MPa 弹性 模 量 /GPa 
TiC 基 5.2 93 1400 410 
强 韧 TiC 基 6.3 92 1500 450 
Ti (C, N) 基 7.2 92.5 1500 480 
TiN 基 5.6 91 1600 510 


(1) TiC 基 硬 质 合 金 ” 它 是 以 TiC 为 主要 成 分 的 TiC-Ni-Mo 合金 。Ni 作为 粘 结 金 
属 ， 增 加 其 含量 ， 可 提高 合金 的 强度 ， 但 却 会 使 合金 的 硬度 下 降 。 向 Ni 中 添加 Mo (或 
Mo,C) 可 改善 液态 金属 对 TiC 的 湿润 性 ， 使 TiC 晶 粒 变 细 。 当 Ni 含量 一 定时 (如 含 10% 
Ni) ， 增 加 Mo 的 含量 ， 可 提高 合金 的 强度 和 硬度 ，Ni 和 Mo 的 含量 通常 为 20% ~30% 。 
由 于 TiC 的 熔点 〈( 达 3250% ) 高 于 WC (2630% )， 密 度 只 有 WC 的 1/3， 抗 氧化 性 
能 优 于 WC， 故 TiC 基 硬 质 合金 除 具 有 硬度 高 (一 般 可 达 91 ~93.5HRA， 高 的 可 达 94 ~ 
95HRA) 、 耐 磨 性 好 ， 抗 月 牙 洼 磨损 能 力 强 等 特点 外 ， 还 具有 较 高 的 抗 氧 化 、 抗 粘 结 和 
耐 高 温 等 性 能 ， 在 1100 ~ 1300%C 高 温 下 仍 能 进行 高 速 切削 ， 切 削 钢 料 时 有 较 低 的 磨损 
率 ， 可 用 来 代替 目前 广泛 使 用 的 YG 类 硬 质 合 金 而 大 大 降低 成 本 。 

表 2-21 所 示 为 国产 TiC 基 硬 质 合 金 的 性 能 。 用 其 切削 正 火 和 调 质 状态 下 的 钢材 ， 
其 切削 性 能 优 于 WC 基 硬 质 合金 YT30 ， 主 要 适用 于 钢 料 的 精 加 工 和 半 精 加 工 。 


表 2-21 国产 TiC 基 硬 质 合金 的 性 能 


牌号 成 分 〈 质 量 分 数 ) 密度 / (g/cm ) | 硬度 HRA 抗 弯 强 度 /MPa “| 相当 于 ISO 牌号 


YN05 78%TiC +10% Ni+12% Mo 3.9 93 900 PO1 


(2) 强 韧 TiC 基 硬 质 合金 ” 它 是 在 TiC-Ni-Mo 硬 质 合金 中 以 WC、TaC 等 韧性 较 好 
的 碳化 物 取代 部 分 TiC (以 弥补 TiC 的 性 能 不 足 ) ， 改 善 合 金 的 性 能 的 一 种 硬 质 合 金 。 
WC、TaC 的 加 入 可 以 提高 合金 的 韧性 和 抗 断裂 性 ， 提 高 弹性 模 量 、 抗 塑性 变形 能 力 、 
高 温 抗 软化 能 力 以 及 高 温 强度 。 此 外 ， 加 入 WC 还 可 改善 合金 的 导热 性 ， 降 低 刀 尖 处 的 
局 部 过 热 。 加 入 TaC、NbC 等 还 可 提高 合金 的 抗 热 震 性 能 ， 并 有 抑制 碳化 物 晶 粒 长 大 的 
作用 ， 使 之 更 适 于 断 续 切削 加 工 。 一 般 TiC 基 硬 质 合金 的 抗 衣 刃 性 劣 于 WC 基 硬 质 合 金 
P10 (YT15)， 比 K10 (YG6) 差 得 多 ， 而 强 韧 TiC 硬 质 合金 的 抗 崩 刃 性 远 优 于 P10 合 
金 ， 甚 至 赶 上 K10 合金 。 表 2-22 所 示 为 部 分 国产 强 蔬 TiC 基 硬 质 合金 的 性 能 。 
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表 2-22 国产 强 韧 TiC 基 硬 质 合金 的 性 能 
| eg 密度 硬度 | 抗 弯 强 度 | 相当 于 
人 | /(g/em’)| HRA /MPa “|ISO 牌号 
YN10 62% TiC +15% WC +12% Ni+10% Mo +1%NbC 6.3 92 1100 PO5 
YN15 |43%TiC +21% WC+25% (Ni+Mo) + 其 他 (TaC、NbC)| 7.1~7.5 | 90.5 1250 P15 
YN501 TiC + WC + Ni-Mo 5.5~6.9| 93 900 PO1 
YN510 TiC + WC + Ni-Mo + TaC 6.0~6.0 | 91~ 名 1250 P10 
YN501N TiC + WC + Ni-Mo + TaC + TiN 6.0~6.5| 93 1000 |Po1 、K01 
YN510N TiC + WC + Ni-Mo + TaC + TiN 6.0~7.0 | 91 ~92 |1200 ~1400| P10 
YN520N TiC + WC + Ni-Mo + TiN 6.0~7.0| 91 |1400~1600| P20 


(3) Ti (C，N) 基 硬 质 合金 ”此 合金 是 在 TiC 合金 基础 上 发 展 起 来 的 一 种 具有 高 
硬度 、 高 强度 、 优 良 的 耐 高 温和 耐 磨 性 能 、 良 好 的 韧性 以 及 密度 小 、 热 导 率 高 的 新 型 硬 
质 合 金 。 

其 硬 质 相 的 主要 成 分 是 TiC、TiN， 以 Ni-Co-Mo 为 粘 结 相 ， 以 其 他 碳化 物 ， 如 WC、 
MoC、(Ta、Nb) C、CrsC, 及 VC 等 作为 添加 剂 。 它 通过 改变 TiC 和 TiN 的 成 分 来 控制 
Ti (C，N) 合金 的 物理 性 能 和 力学 性 能 。 由 于 加 入 了 一 定量 的 碳化 物 添 加 剂 成 分 ， 并 
以 Ni-Co-Mo 为 粘 结 相 ， 大 大 改善 了 合金 的 综合 性 能 。 加 入 一 定量 高 燃点 的 TaCc、NbC 
可 改善 合金 的 抗 塑性 变形 能 力 ， 加 入 VC 可 提高 合金 的 抗 剪 强度 ， 改 善 合金 的 力学 性 
能 。Mo,C 可 提高 Ni-Mo 粘 结 相 的 强度 ， 并 在 碳化 物 、 氮 化 物 和 粘 结 相 之 间 起 连接 作用 。 
在 同一 切削 条 件 下 ,用 下 (C，N) 基 硬 质 合金 制作 的 刀具 的 耐 磨 性 远 高 于 WC 基 硬 质 
合金 及 涂 层 WC 基 硬 质 合 金 刀 具 。 在 高 速 切 前 下 ,Ti (C，N) 基 硬 质 合 金 比 P20 
(YT14)、P10 (YT15) 普通 硬 质 合金 的 耐 磨 性 高 5 ~8 倍 ， 比 P01、P05 合金 高 0.3 ~ 
1.3 倍 。 

Ti (C，N) 基 硬 质 合金 的 应 用 范围 与 TiC 基 合 金 相 同 ， 但 其 加 工 范围 更 宽 ， 可 用 
于 切削 各 类 钢 料 及 “以 车 、 铣 代 磨 ”等 精 加 工 领 域 ， 除 适 于 切削 钢材 外 ， 也 可 用 于 加 
工 铸铁 。 由 于 下 (C，N) 基 硬 质 合 金 有 低 密度 、 低 摩擦 系数 、 高 耐 磨 性 、 良 好 的 耐酸 
碱 腐蚀 性 能 和 稳定 的 高 温 性 能 ， 它 有 时 还 被 用 于 耐 高 温 产 品 上 的 零件 材料 。 表 2-23 所 
示 为 部 分 国产 Ti (C，N) 基 硬 质 合 金 的 性 能 。 

表 2-23 国产 Ti (C，N) 基 硬 质 合金 的 性 能 


牌 号 密度 /( g/cm ) 硬度 HRA 抗 弯 强度 /MPa 相当 于 ]S0 牌号 
TN05 5.9 93 1100 P01 ~ P05 
TN10 6.2 92.5 1350 P10 
TN20 6.5 91.5 1500 P10 ~ P20 
TN30 6.5 90.5 1600 P20 ~ P30 
TN310 6.25 ~6.65 1650 ~ 1900HV 850 P01 ~ P10 
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( 续 ) 

牌 号 密度 /( g/cm) 硬度 HRA 抗 弯 强 度 /MPa 相当 于 ISO 牌号 
TN315 6.75 ~7. 15 1500 ~ 1750HV 1100 P05 ~ P10 
TN320 6.9~7.3 1650 ~ 1800HV 1200 P10 ~ P20 
TN325 7.0~7.4 1650 ~ 1800HV 1150 P05 ~ P15 
NT1 6.2 93 1100 PO1 ~ P05 
K05 ~ K10 
NT2 6.1 92.8 1370 MO5 ~ M10 
P01 ~ P10 
NT3 6.4 91.5 1500 P10 ~ P20 
NT4 6.5 91 1600 P10 ~ P30 
NTS 6.3 92 1300 P20 ，M05 
P05 ~ P20 

NT6 元 2 92 1500 

K05 ~ K20 


表 2-24 所 示 列 举 了 日 本 袋 杰 (Dijet) 公司 部 分 下 (C，N) 基 硬 质 合金 的 性 能 ， 供 


表 2-24 ”日 本 合 杰 (Dijet) 公司 部 分 Ti (C，N) 基 硬 质 合金 的 性 能 


牌号 密度 硬度 | 抗 弯 强 度 | 断裂 韧 度 | 弹性 模 量 线 胀 系数 热 导 率 相当 于 
号 
/(g/cm’) | HRA /MPa |/MPa: m'? /GPa /Ax10-5K-! |/[W/(m :KK)] | ISO 牌号 
PO1 ~ P10 
LN10 7.2 93 1700 7.9 440 7.9 21 M10 
KO01 ~ K10 
P10 ~ P20 
CX75 6.8 92.1 2200 9.0 430 7.9 29 
M10 ~ M20 
P20 ~ P30 
CX90 6.9 91.6 2500 10.0 430 8.0 31 
M30 
SC30 10.0 91.5 2600 11.0 460 7.3 39 P30，M30 


不 同 的 刀具 制造 厂商 ， 其 刀具 材料 的 牌号 命名 不 尽 相 同 ， 表 2-25 列举 了 部 分 国外 
刀具 商 Ti (C，N) 基 硬 质 合 金 对 照 。 


表 2-25 列举 了 部 分 国外 刀具 商 Ti (C，N) 基 硬 质 合 金 对 照 


ISO 有 Ee 山特 、 | 住友 电 
3 京 次 | 伪 杰 日 立 三 菱 科 劳 伊 i 山高 东芝 肯 纳 
分 类 号 维 克 气 工业 
NS520 
TN30 CN100 KT125 
1 Pes 了 
PO1 LN10 | CH350 | AP2SN CT5005 T110A GT520 
PV30 本 CT10 人 0 HTX 
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续 ) 
ISO 、 山特 住友 电 
YR 伐木 二 一 蓉 [二 二 ew 世 乡 
分 类 号 乐 合 黛 杰 日 立 三 鞭 科 劳 人 维 丰 山高 气 工业 东芝 肯 纳 
TN6020 
LN10 | CH350 CT5015 NS520 
TN60 AP25N T2000Z KT175 
P10 CX50 | CZ25 CC115 CT525 CM ATS20 
PV60 一 | NX2525 T1200A HT2 
一 一 | CX75 | CZ25 GC1525 ATS30 
PV7020 人 
TN6020 NX2525 NS530 
TN90 | CX50 | CH550 | NX335 T130A ATS30 PS5 
P20 CN200 | GC1525 | CM 
PV90 | CX75 | CZ1025 | AP25N T3000A GTS30 | KZ205 
PV7020 UP35N 
CX90 
P30 = VP45N | CN20 三 三 T3000Z NS530 一 
SC30 
TN6020 
CT5015 NS520 
TN60 | CX50 Tl10A KT315 
M10 CH350 | NX2525 CT525 CM ATS30 
PV60 | LN10 T2000Z 一 一 | KT125 
一 GC1525 GTS530 
PV7020 
TN6020 
KT175 
TV90 | CX50 | CH550 | AP25N T2000Z 
M20 CN200 | GC1525 | 一 NS530 | HT12 
PV90 | CX75 | CZ1025 | NX2525 > T1200A Ee 
PV7020 - 
CX90 AP25N 
M30 一 一 T3000Z 一 KZ205 
SC30 NX2525 
NS520 
TN30 AP25N 
Ko1 LN10 一 CT5015 | 一 TI110A ATS20 一 
PV30 NX2525 
GTS520 
TN60 
NS520 
TN6020 NX2525 CT5015 KT315 
K10 LN10 | CH350 一 = ATS30 
PV60 AP25N CT525 HTX 
ES GTS530 
PV7020 
NX2525 
K20 三 二 -= = 一 
AP25N 
注 : 粗 体 下 划 线 所 列 牌 号 表示 PVD 涂 层 Ti (C，N) 基 硬 质 合金 。 


5. 硬 质 合 金 的 晶 粒 细 化 


硬 质 合 金品 


力 ， 粘 结 相 更 均匀 地 分 布 在 其 


粒 细 化 后 ， 硬 质 相 尺寸 减 小 ， 


高 钼 含量， 还 可 以 提高 


增加 了 硬 质 相 品 粒 表面 积 、 品 粒 间 的 结合 


高 速 工具 


钢 的 高 强度 。 
唱 粒 细 化 的 标准 不 完全 统 
金 的 唱 粒 度 为 1.$um 左右 ， ie 


子 构 成 ， 是 一 种 高 硬度 、 高 强度 章 


也 


备 的 硬 质 合 金 ， 使 其 


? 


4 


~ 


具有 硬 质 合 


周围 ， 可 以 提高 硬 质 合金 的 硬度 与 耐 磨 性 ; 


9 


如 果 再 适当 提 


沉 弯 强度 。 超 细 唱 粒 硬 质 合 金 是 由 品 粒 极 小 的 WC 粒子 和 Co 粒 


合金 晶 粒 度 为 3 ~ 5pm， 


金 的 高 硬度 并 兼顾 有 


细 品 粒 硬 质 合 
0.5~1hm， 而 超 细 唱 粒 硬 质 合 金 W 


WC 的 唱 
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粒度 在 0.5pm 以 下 。 晶 粒 细 化 后 ， 不 但 可 以 提高 合金 的 硬度 、 耐 磨 性 、 抗 弯 强 度 和 抗 
骨 刃 性 ， 而 且 高 温 硬度 也 将 提高 。 

超 细 唱 粒 人 硬 质 合金 比 同样 成 分 的 普通 人 硬 质 合金 的 人 硬度 可 提高 2HRA 以 上 ， 
可 提高 600 ~800MPa。 超 细 蝇 粒 硬 质 合金 Co 的 质量 分 数 为 9% ~ 15% ,硬度 达到 90 ~ 


抗 弯 强 度 


93HRA ， 抗 弯 强 度 达 2000 ~ 3500MPa。 早 期 ， 超 细 蝇 粒 多 用 于 类 合金 ， 近 年 来 M 类 
和 了 类 也 向 唱 粒 细 化 方向 发 展 。 目 前 ， 各 国都 研制 出 了 多 种 牌号 的 细 唱 粒 和 超 细 唱 粒 硬 
质 合金 。 我 国生 产 的 细 唱 粒 硬 质 合 金 有 YS2 、YMo51 及 YD05 等 牌号 。 株 洲 硬 质 合金 厂 
等 企业 对 超 细 剖 粒 硬 质 合金 也 实现 了 批量 生产 。 表 2-26 所 示 列 出 了 国内 外 常用 的 几 种 
细 品 粒 便 质 合金 的 性 能 。 
表 2-26 内 外 常用 的 几 种 细 晶 粒 硬 质 合 金 的 性 能 
牌 号 | 国 家 成 ”分 唱 粒 度 /hm 抗 弯 强度 /MPa 硬度 HRA 
YD05 中 国 WC +TIiC+Co+TaC +CraC <0.5 1200 94 ~94.5 
YS2 中 国 WC +Co +CraC <0.5 2200 91.5 
YM051 中 国 WC +TiC + Co +TaC 0.4 ~0.5 1650 92.5 
YG643 中 国 WC +TiC+Co+TaC +CraC <1 1500 92.5 
K602 美国 WC+TC+Co+rTac <1 1500 93 
RIP 瑞 } WC +Co+TaC <0.5 1950 92 
F 日 本 WC +Co+TaC <1 2000 93 
表 2-27 所 示 为 日 本 伐 杰 (Dijet) 公司 部 分 细 晶 粒 硬 质 合金 的 性 能 。 
表 2-27 ”日 本 售 杰 (Dijet) 公司 部 分 细 晶 粒 硬 质 合金 的 性 能 
牌 时 密度 “| 硬度 | 抗 弯 强度 | 断裂 韧 度 | 弹性 模 量 | 线 胀 系数 热 导 率 相当 于 
/(g/cm’) | HRA /MPa |ZMPa .ml2 /GPa /x10-5K-! /A[W/(m :KK)] | ISO 牌号 
FB05 | 14.4 | 93.8 | 3300 8.3 590 5.1 55 KO1 
FB10 | 14.0 | 93.5 | 3500 9.5 550 5.6 50 KO1 
FB1I5 | 14.0 | 92.0 | 3600 11.0 540 5.7 42 K10 ~ K20 
FB20 | 13.6 | 91.5 | 3800 12.0 500 6.2 44 K20 ~ K30 
FZ05 14.8 93.0 3300 9.0 630 4.9 76 ML, 
Hol 
FZ10| 14.6 | 92.4 | 3700 10.2 600 5.2 70 K10 
FZ15 | 14.4 | 91.8 | 4400 11.5 570 5.4 63 ps 
S30, H20 
F720 | 14.2 | 91.2 | 4100 12.5 550 5.6 60 K20 
为 与 ISO 标准 接轨 ，GB/AT 18376. 1 一 2008 规定 了 切削 工具 用 硬 质 合 金牌 号 、 成 分 


及 力学 性 能 要 求 ， 见 表 2-28。 
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表 2-28 GB /T 18376. 1 一 2008 规定 的 切削 工具 用 硬 质 合金 牌号 、 成 分 及 力学 性 能 


组 别 力学 性 能 
ee ee 基本 成 分 洛 氏 硬度 维 氏 硬度 es 
并 力 江宁 HRA， 不 小 于 HV;, 不 小 于 Pa， 不 小 于 
01 92.3 1750 700 
10 91.7 1680 1200 
以 TiC、WC 为 基 ， 以 Co (Ni+Mo、Ni + i Too a 
Co) 作为 粘 结 剂 的 合金 / 涂 层 合金 - 
30 90.2 1500 1550 
40 89.5 1400 1750 
01 92.3 1730 1200 
10 91.0 1600 1350 
30 以 WC 为 基 ， 以 Co 作为 粘 结 剂 ， 添加 少 区 Too Re 
量 TiC (TaC、NbC) 的 合金 / 涂 层 合 金 E 
30 89.9 1450 1650 
40 88.9 1300 1800 
01 92.3 1750 1350 
10 91.7 1680 1460 
以 WC 为 基 ， 以 Co 作为 粘 结 剂 ， 添 加 少 
™ 人 量 TaC、NbC 的 合金 / 涂 层 合 金 人 Eo Ep 
30 89.5 1400 1650 
40 88.5 1250 1800 
01 92.3 1750 1450 
N 10 以 WC 为 基 ， 以 Co 作为 粘 结 剂 ， 添 加 少 91.7 1680 1560 
20 | 量 TaC、NbC 或 CrC 的 合金 / 涂 层 合金 91.0 1600 1650 
30 90.0 1450 1700 
01 92.3 1730 1500 
10 以 WC 为 基 ， 以 Co 作为 粘 结 剂 ， 添 加 少 91.5 1650 1580 
- 20 | 量 TaC、NbC 或 TiC 的 合金 / 涂 层 合金 91.0 1600 1650 
30 90.5 1550 1750 
01 92.3 1730 1000 
六 10 以 WC 为 基 ， 以 Co 作为 粘 结 剂 ， 添 加 少 91.7 1680 1300 
20 | 量 TaC、NbC 或 TiC 的 合金 / 涂 层 合金 91.0 1600 1650 
30 90.5 1520 1500 


注 ; 1. 洛 氏 硬度 和 维 氏 硬度 中 任 选 一 
2. 以 上 数据 为 非 涂 层 硬 质 合金 要 求 ， 涂 层 产 品 可 按 对 应 的 维 氏 硬度 下 降 30 ~35。 


2.3.3 硬 质 合金 刀具 材料 的 合理 选用 


质 合金 刀具 材料 选用 概述 
且 各 厂家 通常 有 自己 的 牌号 系列 ， 特 别 是 国外 厂家 的 牌号 有 时 
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显得 生疏 ， 掌 握 选 材 的 一 般 规 律 有 助 于 缩短 选用 时 间 。 其 一 般 规律 如 下 : 

(1) 数控 加 工 刀 具 材 料 选择 ”由 于 数控 加 工 的 自动 化 程度 高 ， 换 刀 后 的 调整 复杂 ， 
一 般 情 况 下 优先 选择 硬 质 合金 刀具 材料 ， 其 次 考虑 高 速 工具 钢 ， 特 殊 需 要 选择 其 他 刀 
材料 。 

(2) 以 化 学 成 分 与 性 能 选择 ”碳化 钨 基 硬 质 合 金 应 用 广泛 ， 优 先 选用 。 碳 化 钨 基 
硬 质 合金 主要 有 三 大 类 ， 即 YG、YT 和 YW 类 。YG 类 硬 质 合 金 主要 用 于 铸铁 、 有 色 金 
属 和 非 金属 的 加 工 ;，YT 类 硬 质 合金 主 要 用 于 塑性 较 好 的 钢 料 加 工 ， 但 注意 避免 加 工 钛 
合金 与 不 锈 钢 等 材料 ; YW 类 硬 质 合金 综合 性 能 较 好 ， 可 加 工 钢 料 、 铸 铁 以 及 有 色 金 属 
等 ， 并 可 用 于 难 加 工 材料 的 机 加 工 。 

(3) 按 ISO 标准 的 类 别 代 号 选择 ”该 类 别 代 号 是 按 使 用 领域 进行 分 类 ， 参 见 
表 2-13。 某 种 意义 上 为 选择 硬 质 合金 刀具 材料 提供 了 方向 ， 主 要 的 类 别 代 号 K、P、M 
一 般 对 应 YG、YT、YW 类 合金 ， 其 后 的 数字 越 大 ， 耐 磨 性 越 好 ， 数 字 越 小 ， 韧 性 越 好 。 

(4) 其 他 性 能 需求 的 选择 ”普通 硬 质 合金 不 能 满足 要 求 时 ， 可 考虑 碳 ( 氮 ) 化 钛 
(TiC(N)) 基 硬 质 合金 或 晶 粒 细 化 改善 性 能 的 问题 。 这 类 合金 选择 是 一 般 建议 按 刀 具 
厂商 提供 的 数据 选择 。 

(5) 市 场 购 买 性 对 选择 的 影响 “刀具 材料 选择 的 终极 目标 是 加 工 应 用 ， 善 通 的 硬 质 
合金 市 场 购 买 性 一 般 较 好 ， 应 优先 选用 。 但 要 注意 同类 型 硬 质 合金 不 同 厂商 的 性 能 质量 
还 是 有 所 差异 的 ， 因 此 建议 从 事 数控 加 工 的 人 员 应 多 收集 市 场 上 主流 刀具 制造 商 的 产品 
样本 ， 并 关注 当地 是 否 有 较为 可 靠 的 供应 商 ， 必 要 时 咨询 或 听取 供应 商 的 意见 。 另 外 ， 
按 供应 商 提供 的 刀具 样本 选择 往往 比 按 通 用 的 刀具 手册 选择 更 适用 。 本 条 选择 方法 基本 
适用 于 各 种 刀具 的 选择 。 

2. 常见 硬 质 合 金 刀 具 材 料 牌号 与 应 用 
(1) 按 化 学 成 分 分 类 的 硬 质 合金 ”常用 牌号 及 应 用 范围 见 表 2-29。 


表 2-29 ” 按 化 学 成 分 命名 牌号 的 硬 质 合金 使 用 范围 


并 


牌 号 使 用 性 能 使 用 范围 
适合 铸铁 、 有 色 金 属 及 其 合金 、 非 金属 
在 YG 类 合金 中 ， 耐 磨 性 仅 次 于 YG3X、YG6A， AR 和 
| ee eet Se 大 料 。 本 党 、 区 和 
ee | | 石墨 电极 等 ) 连续 精 车 及 半 精 车 
适合 铸铁 、 有 色 金 属 及 其 合金 的 精 车 、 
细 蜗 粒 合金 , 是 YC 类 合金 中 耐 磨 性 最 好 的 一 | es 
YC3X | 。 属 细 击 粒 合 金 ， 是 YG 类 合金 中 耐 麻 性 最 好 的 一 | 精 馆 等 , 也 可 适用 于 济 硬 钢 及 钨 、 钼 材料 的 
种 , 但 冲击 官 度 较 差 | 


适合 铸铁 ， 有 色 金 属 及 其 合金 ， 非 金属 
YG6 耐 磨 性 较 高 , 但 低 于 YG6X、YG3X 及 YG3 材料 连续 切削 时 的 粗 车 、 间 断 切 削 时 的 半 
精 车 、 精 车 。 连 续 断 面 的 半 精 铣 与 精 铣 


人 适合 冷 硬 铸铁 , 合金 铸铁 、 耐 热 钢 的 加 

晶 粒 合金 其 磨 性 六 70 局 更 于 > 
ee ”其 出 记性 较 YG6 高， 而 使 用 强 | 工 ， 也 适 于 普通 铸铁 的 精 加 工 , 并 可 用 于 制 
造 仪器 仪表 工业 用 的 小 型 刀具 和 小 模 数 深 刀 


YG6X 


党 
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( 续 ) 
牌 号 使 用 性 能 使 用 范围 
使 用 强度 较 高 , 抗 冲 击 和 抗 振动 性 能 较 YG6 好 ， 适合 铸铁 ， 有 人 色 金属 及 其 合金 、 非 金属 
耐 磨 性 和 人 允许 的 切削 速度 较 低 材料 的 粗 加 工 
YG8C 属 粗 晶 粒 合金 ， 使 用 强度 较 高 ， 接 近 于 YG11 适合 重 载 切 前 下 的 车 刀 、 人 刨 刀 等 


适合 硬 铸铁 ， 灰 铸铁 、 球 墨 铸铁 ， 有 色 
YG6A 属 细 晶 粒 合金 ， 耐 磨 性 和 使 用 强度 与 YG6X | 金属 及 其 合金 、 耐 热合 金 钢 的 半 精 加 工 ， 


(YA6) | 相似 也 可 用 于 高 锰 钢 、 湾 硬 钢 及 合金 钢 的 半 精 
加 工 和 精 加 工 
i 在 YT 类 合金 中 ， 强 度 最 高 ， 抗 冲击 和 抗 振动 性 适合 碳 素 钢 及 合金 钢 不 连续 面 的 粗 车 、 
能 最 好 ， 但 耐 磨 性 较 差 粗 人 刨 、 半 精 人 刨 、 粗 铣 、 钻 孔 等 
使 用 强度 高 ， 抗 冲击 性 能 和 抗 振 动 性 能 好 ， 但 适合 于 碳 素 钢 和 合金 钢 的 粗 车 ， 间 断 切 
较 YT5 稍 差 ， 耐 磨 性 及 允许 的 切削 速度 较 YT5 高 | 削 时 的 半 精 车 和 精 车 ， 连 续 面 的 粗 铣 等 


适合 碳 素 钢 与 合金 钢 加 工 中 ， 连 续 切 削 
YT15 耐 磨 性 优 于 YT14 ， 但 抗 冲 击 韧 度 较 YT14 差 时 的 粗 车 、 半 精 车 及 精 车 ， 间 断 切削 时 的 
断面 精 车 ， 连 续 面 的 半 精 铣 与 精 铣 等 

耐 磨 性 及 允许 的 切削 速度 较 YT15 高 , 但 使 用 强 适合 碳 素 钢 及 合金 钢 的 精 加 工 ， 如 小 断 
度 及 冲击 韧 度 较 差 ， 焊 接 及 刃 磨 极 易 产生 裂纹 面 精 车 ， 精 铀 、 精 扩 等 


YT30 


下 适合 耐 热 钢 、 高 锰 钢 、 不 锈 钢 等 难 加 工 
“ 展 了 YT 类 合金 的 使 用 性 能 ， 能 承受 一 定 的 ; 
YWl | 六 展 7YT 类 合金 的 使 用 性 能 ， 能 承受 一 定 的 冲 | 材料 的 精 加 工 ， 也 适合 一 般 钢材 和 适 铁 及 
击 负荷 ， 通 用 性 较 好 
色 金 属 的 精 加 工 


过 


本 合 耐 热 钢 、 高 锯 钢 、 不 锈 钢 及 高 级 合 

j 磨 性 稍 次 于 YW1 合金 , 但 使 用 强度 较 高 ， 能 人 
vw2 Wee 金 ， 但 使 用 强度 较 高 ， 能 | 爹 钢 等 难 加 工 钢材 的 精 加 工 、 半 精 加 工 
也 适合 一 般 钢材 和 铸铁 及 有 色 爹 属 的 加 工 


适合 碳 素 钢 、 合 金 钢 、 不 锈 钢 、 工 具 

而 磨 性 和 硬 热 性 好 ， 硬 度 与 YT 30 相当 ， 强 度 | 个 碟 素 鲍 、 全 金 钢 、 不 名 钢 、 工 内 钢 

YNI0 | | yq30 稍 高 ， 直接 性 能 及 太 麻 性 能 较 YI30 为 好 及 深 硬 钢 的 连续 面 精 加 工 。 对 于 较 长 件 和 
ee 表面 粗糙 度 值 要 求 小 的 工件 ， 加 工效 果 万 佳 


Se 硬度 和 耐 热 性 是 硬 质 合 金 中 最 高 者 ， 耐 磨 性 接 铁 
近 陶 瓷 ， 但 抗 冲 击 和 抗 振 动 性 能 差 5 


高 速 精 加 工 ， 以 及 工艺 系统 刚性 特别 


适合 钢 , 淳 硬 钢 ， 合 金 钢 、 铸 钢 和 合金 铸 
的 
的 细 长 件 精 加 工 


好 


表 中 : Y 一 人 硬 质 合 金 ; 6G 一 销 ， 其 后 数字 表示 含 销 量 ; X 一 细 蝇 粒 合金 ;一 碳化 钛 ， 其 后 数字 表示 TiC 
含量 ; A 一 含 TaC (NbC) 的 忽 销 类 合金 ; W 一 通用 合金 ; N 一 以 镍 、 钥 作为 粘 结 相 的 合金 。 


(2) 按 使 用 条 件 分 类 的 硬 质 合金 牌号 及 应 用 范围 GB/T 18376. 1 一 2008 根据 使 用 
条 件 规定 了 类 似 于 ISO 标准 的 硬 质 合金 牌号 与 应 用 范围 ， 这 对 ISO 标准 牌号 的 硬 质 合金 
选择 具有 指导 意义 ， 具 体 参 见 表 2-30。 
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表 2-30” 按 使 用 条 件 分 类 的 硬 质 合金 牌号 及 使 用 范围 
ee 使 用 条 件 性 能 变化 趋势 
组 力 
被 加 工 材料 适应 的 加 工 条 件 切削 性 能 | 合金 性 能 
es 高 切 前 速度 ， 小 切 忆 截 面 ， 无 振动 条 件 下 精 
P01 钢 、 铸 钢 车 、 精 链 
人 高 切 前 速度 ， 中 、 小 切 局 截面 条 件 下 的 车 
a 前 、 仿 形 车 前 、 车 螺纹 和 狗 削 Eg | 
局 | ”向 、 适 钢 ， 长 切 局 可 急 | 。 中 等 切 剖 速 度 ， 中 等 切 局 入 面条 件 下 的 车 | 切 给 | 而 要 
铸铁 前 、 仿 形 车 前 和 铣 前 、 小 切 局 截面 的 创 前 速 是 | 尾 增 
j30 | 钢 、 适 钢 ， 长 切 局 可 春 | 中 或 低 等 历 前 速度 ， 让 等 或 大 切 忆 共 而 条件 | 局 加 | 增加 
”| 铸铁 下 的 车 前 、 狗 前 、 蚀 前 和 不 利 条 件 下 ?的 加 工 | 加 上 | 加 
低 切削 速度 、 大 切削 角度 、 大 切 居 截 面 以 及 
由“ 仿 砂 眼 和 气孔 的 链 机 
P40 | ， 鲁 、 合 砂 腿 和 气孔 的 每 | 不 利 条 件 下 9 的 车 淹 、 创 前、 切 槽 和 自动 机 床 
钢 件 
上 加 工 
言 切 削 速 度 “ 小 载 娟 导 动 条 件 下 精 车 
M01 | 不 名 纲 、 铁 素 休 网 、 铸 钢 | 下 剖 迹 度 。 小 载 衡 。 天 所 动 条 件 下 征 车 、 
精 链 
不 锈 钢 、 铸 钢 、 狙 钢 、 合 ee 
MI0 中 和 高 等 切削 速度 ， 中 、 小 截面 条 件 下 的 车 前 
全 “ 合 优优 ”可 乳 代 居中 和 高 等 切 前 速度 ， 中 、 小 区 面条 件 下 的 车 间 Fa | 
给 | 而 上 
不 锈 钢 、 狼 钢 、 锰 钢 、 合 RE ,pm | 浊 量 | 磨 人 性 
MD0 | 全 ， 合 恩 可 月 多 估 | 下 等 切记 度 ， 中 等 而 条 件 下 的 车 前 、 包 剖 | 如 1 全 
增 
W130。 不锈钢 、 铸 钢 、 镀 钢 、 合 | 。 中 和 高 等 切 前 速度 ， 中 等 或 大 共 面 条 件 下 的 车 | 加 | | 加 
爹 钢 、 合 爹 铸铁 、 可 角 铸 铁 | 前 、 铣 前、 创 前 
不 锈 钢 、 铸 钢 、 锰 钢 、 合 | ，， ， 
= 切 山 、 3 - 
M40 | 全 岗 ， 合 全 铸铁 、 可 引 狼 铁 前、 切断 、 强 力 铣 削 加 工 
狼 铁 、 冷 本 铸铁 ， 短 要 et 
| 车 前 、 精 车 、 狗 曾 、 链 前 、 刊 前 
布 氏 硬度 高 于 220 的 铸 | po po pw po 
ee 车 前 、 铣 前 、 链 曾 、 刊 前 、 拉 前 Fe 
0 |， 布 氏 硬度 低 于 220 的 灰 | ”用 于 中 等 切 部 速度 下 、 轻 载 各 租 加 工 、 半 精 。 亨 给 | 耐 兴 
铸铁 、 短 切 悄 的 可 锻 铸 铁 。| 加 工 的 车 前、 铣削 、 链 削 等 串 则 | 修 汉 
用 于 不 利 条 件 下 v 可 能 采用 大 切 前 角度 的 车 | 遍 加 | 增 
: 是 也 画册 日 | 
K30 | 等 猴 、 乱 名 导 的 可 徐 | 襄 、 镀 前 、 蚀 细 、 切 权 加 工 ， 对 思 片 的 官 性 有 | 加 + | 加 
铸铁 
铸铁 、 得 切 局 的 可 锻 | 用 于 不 利 条 件 下 了 的 粗 加 工 ， 采 用 较 低 的 切 
下 40 本 
铸铁 削 速度 ， 大 的 进 给 量 
本 高 切 前 速度 下 ， 有 色 金 属 铀 、 铜 、 镁 、 塑 
有 色 人 金属、 塑料、 木材、| 料 、 木 材 等 非 金属 材料 的 精 加 工 
0 | 玻璃 较 高 切削 速度 下 ， 有 色 金 属 铝 、 铜 、 镁 、 逆 上 送 | 汕 彻 
料 、 木 材 等 非 金属 材料 的 精 加 工 或 半 精 加 工 | 削 痢 | 习性 
可 莫 | 怎 漠 
本 中 等 高 切 前 速度 下 ， 有 人 色 金属 铝 、 铜 、 镁 、 度 加 | 增 | 
0 塑料 等 的 半 精 加 工 或 粗 加 工 -i 
车 中 等 高 切削 速度 下 ， 有 色 人 金属 销 、 铜 、 镁 、 


塑料 等 的 粗 加 工 
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( 续 ) 
各 使 用 条 件 性 能 变化 趋势 
组 万 
被 加 工 材 料 适应 的 加 工 条 件 切削 性 能 | 合金 性 能 
SO1 中 等 切削 速度 下 ， 耐 热 钢 和 钛 合金 的 精 加 工 
低 切削 速度 下 ， 耐 热 钢 和 铁合金 的 半 精 加 工 
或 粗 加 工 切 给 | 耐 荐 
一 一 耐 热 和 优质 合金 ， 含 镍 、 人 a 测量 磨 性 
520 | 销 、 钛 的 各 类 合金 材料 _ 较 低 切 前 速度 下 ， 耐 热 钢 和 钛 合金 的 半 精 加 | 如 并 性 加 
-或 粗 加 工 增 加 1 | 
et 较 低 切 前 速度 下 ， 耐 热 钢 和 钛 合金 的 断 续 加 加 
| ， 适 于 半 精 加 工 或 粗 加 工 
站 低 切削 速度 下 ， 深 硬 钢 、 冷 硬 铸 铁 的 连续 轻 
载 精 加 工 
一 | a a Fa 
Sn 低 切 前 速度 下 ， 淳 硬 钢 、 冷 硬 铸铁 的 连续 轻 切 让 赴 名 
载 精 加 工 或 半 精 加 工 前 于 床 性 
一 一 -| ” 济 硬 钢 、 冷 硬 铸 铁 一 一 一 一 一 一 - 速 增 性 增 
Se 较 低 切 前 速度 下 ， 淳 硬 钢 、 冷 硬 钛 铁 的 连续 | 度 加 增加 
轻 载 半 精 加 工 、 粗 加 工 1 加 + 
较 低 切 前 速度 下 ， 济 硬 钢 、 冷 硬 铸 铁 的 半 精 
加 工 或 粗 加 工 
@ 上 述 不 利 条 件 是 指 材 料 或 铸造 、 锻 造 的 零件 表面 不 名， 加 工时 的 切削 深度 不 名， 间断 切削 以 及 振动 等 
情况 。 


(3) 国内 主要 厂家 硬 质 合金 牌号 与 应 用 范围 ”如 下 所 述 。 

对 于 硬 质 合金 和 刀具 制造 商 ， 除 可 以 按照 以 上 通用 规则 生产 并 供用 户 选 择 外 ， 往 往 
还 有 其 自身 的 品牌 ， 这 必须 以 各 厂 的 产品 样本 为 主 ， 以 下 列举 部 分 国内 厂家 的 品牌 ， 供 
参考 。 

表 2-31 所 示 为 株洲 钻石 切削 刀具 股份 有 限 公 司 部 分 便 质 合金 牌号 与 应 用 范围 。 
表 2-31 株洲 钻石 硬 质 合金 的 部 分 牌号 与 用 途 


ey 


牌号 | 相当 于 应 用 范围 
ISO 牌号 
| se 适合 于 铀 和 铸铁 的 精 加 工 和 半 精 加 工 ， 宣 采用 中 等 进 给 量 和 高 的 切 剖 速度 ， 
条 件 好 时 ， 可 用 于 粗 车 、 仿 形 车 前 和 螺纹 车 削 
YC201 P20 适合 于 钢 和 和 铸铁 的 精 加 工 和 半 精 加 工 ， 宜 采用 中 等 进 给 量 和 高 的 切削 速度 
YC258 | P15 -P40 愉 有 良好 的 耐 廊 性 和 官 性 ， 是 铣削 钢 和 铸铁 的 理想 牌号 
Se 适合 于 钢 和 待 钢 的 中 等 负荷 的 切 前 和 重力 切削， 在 条 件 不 大好 的 情况 下 ， 
宣 采用 低 、 中 速 及 大 进 给 量 ， 可 用 于 仿 形 车 前 和 铣削 
适合 于 钢 和 钛 钢 的 重力 切 前， 在 条 件 特别 恶劣 的 情况 下 ， 可 采用 大 的 切削 
YC40 P35 ~ P45 
用 量 ， 适 合 于 端 钳 ， 一 般 可 采用 大 前 角 切 削 
适合 于 铸铁 和 有 色 爹 属 的 精 加 工 和 半 精 加 工 ， 可 制作 铵 万 、 刊 刀 等 ， 是 钴 
YD101 下 05 ~ 下 1 
0 ”0 | 前 铅 材 的 理想 牌号 


第 2 音 ”数控 刀具 材料 与 选用 “97 ， 


( 续 ) 
忆 | ”相当 于 ee 
牌 号 1s0 牌号 应 用 范围 
So 0 具有 良好 的 耐 磨 性 和 韧性 ， 可 进行 高 速 车 前 和 铣削 ， 主 要 用 于 和 铸铁、 青铜 
黄 铜 的 精 加 工 和 半 精 加 工 ， 也 可 用 于 加 工 锰 钢 、 沪 火 钢 等 高 硬 材料 
ed a a 


只 有福 季 的 胡麻 性 和 条 性 适合 于 铸铁 、 耐 热合 金 的 精 车 、 铣 削 ， 车 削 时 
7 | 055 | 富 用 中 、 高 速 ， 狗 前 时 宣 用 中 束 

具有 很 高 的 强度 和 良好 的 耐 磨 性 ， 适 合 于 低速 粗 车 和 铣削 高 温 合 金 、 詹 合 
| 金 ， 也 可 用 于 加 工 玻璃 钢 
SD15 K15 ~ K25 具有 良好 的 耐 磨 性 和 使 用 强度 ， 是 铣削 低 合金 铸铁 的 理想 牌号 
SC25 P15 ~ P40 适合 于 铣削 钢 和 铸 钢 
SC30 P20 ~ P40 适合 于 铣削 钢 和 和 铸 钢 


表 2-32 所 列 为 自贡 硬 质 合金 有 限 责任 公司 部 分 切削 用 硬 质 合 金牌 号 与 应 用 范围 。 
表 2-32 自贡 硬 质 合 金 有 限 责 任 公司 部 分 切削 用 硬 质 合 金牌 号 与 用 途 


当 于 > 
组 别 | 牌 号 Te 性 能 及 用 途 
高 的 而 磨 性 和 热 硬性 ， 适 于 高 强度 合金 钢 的 半 精 加 工 
| 有 较 高 的 而 磨 性 和 热 硬性 ， 适 于 高 强度 合金 钢 的 半 精 加 工 
与 精 加 工 
执 人 三 性 与 耐 麻 1 适 于 冷 丰 株 -A 志 侏 ” 注 ， 
ee ee 热 硬性 与 耐 及 性 好 ， 适 于 冷 硬 针 铁 、 合 金针 铁 、 溢 火 钢 的 
车 前、 铣削 
ee 有 较 高 的 抗 冲 击 和 抗 热 震 性 能 ， 适 于 碳 素 钢 、 合 金 钢 、 高 
稣 钢 、 高 强度 钢 和 铸 钢 的 粗 车 、 钳 前 、 蚀 前 
Yr58 | p20 YT14 高 温 强度 高 ， 耐 磨 性 好 ， 适 于 高 强度 钢 的 连续 或 问 断 切削 
耐 磨 性 高 ， 抗 塑性 变形 能 力 好 ， 适 于 高 锈 钢 、 不 锈 钢 的 连 
bb P20 YT14 续 或 间断 切削 
志 性 好 ， 具 有 很 高 的 抗 振 列 和 抗 塑性 变形 能 力 ， 适 于 铣削 
p | 8 | ?20 | YD4 | 含 金 结构 钢 、 工 具 钢 ， 也 适 于 高 狂 钢 、 不 锈 钢 的 加 工 
YT535 P35 一 适合 于 铸 钢 、 锻 钢 的 连续 粗 车 、 粗 铣 ， 是 粗 加 工 优良 材质 
耐 麻 性 及 使 用 强度 较 高 ， 热 硬性 好 ， 适 于 钢 、 乱 钢 、 可 狐 
ZP10 P10 YT15 铸铁 、 连 续 球 墨 铸铁 的 精 加工 及 半 精 加 工 ， 还 可 用 于 仿 形 、 
螺纹 车 削 及 铣削 加 工 
适用 于 碳 素 钢 、 铸 钢 、 锰 钢 、 高 强度 及 各 种 合金 钢 的 粗 车 、 
Zp25 p30 YT5 | 铣 前、 创 章 和 深 孔 加 工 ， 同 时 也 是 制作 深 孔 加 工 导 料 块 的 理 
想 材料 
了 了 加 热 硬性 好 ， 并 且 有 良好 的 抗 冲击 及 抗 热 震 性 和 高 的 使 用 强度 ， 
是 通用 性 良好 的 牌号 ， 适 合 于 钢 及 铸 钢 的 粗 加 工 和 强力 切削 
二 2 便 用 强度 高 ， 能 承受 天 的 证 币 负 荷 ， 通 合 于 册 夭 鲁 、 高 缀 
钢 、 不 锈 钢 等 材料 的 半 精 加 工 


数控 加 工 刀 有 具 材 料 、 结 构 与 选用 速 查 手册 


( 续 ) 
”| 相当 于 | 国内 通 二 
组 别 | 牌号 | om | 号 性 能 及 用 途 
耐 磨 性 较 好 ， 较 高 的 抗 弯 强度 和 抗 粘 结 能 力 ， 适 于 加 工 高 
YG813 M2 YW2 
, 2 2 | 加 合金 、 不 锈 钢 、 高 稣 钢 等 材料 
有 较 高 的 而 磨 性 、 抗 氧化 性 和 抗 粘 结 能 力 ， 适 于 铸铁 、 高 
YG643 K10 YG6X 四 
M 温 铸 铁 、 高 温 合金 、 不 锈 钢 、 淳 火 钢 及 有 色 爹 属 的 加 工 
热 硬性 较 好 ， 能 承受 较 大 的 冲击 负荷 ， 是 用 通用 性 较 好 的 
YW2A M20 合金 ， 适 于 耐 热 钢 、 高 锰 钢 、 不 锈 钢 及 高 合金 钢 等 难 加 工 钢 
材 的 粗 加 工 、 半 精 加 工 ， 也 适 于 铸铁 
耐 麻 性 好 ， 使 用 强度 高 ， 是 丛 、 木 材 加 工 专用 牌号 ， 也 可 
YGS522 K2' a 
. 5 | 用 于 有 色 人 金属 和 非 金属 材料 的 切削 加 工 
团 性 好 ， 强 度 高 ， 能 承受 较 大 的 冲击 负荷 ， 适 于 不 锈 钢 、 
YG54 KkK4 
钛 铁 的 粗 加 工 
K 
耐 磨 性 较 好 ， 热 硬性 高 ， 适 于 铸铁 、 高 温 合金 、 济 火 钢 等 
YG610 KO5 
材料 的 连续 或 间断 切削 
要 耐 磨 性 较 好 ， 较 高 的 抗 弯 强度 和 抗 粘 结 能 力 ， 适 于 加 工 高 
温 合金 、 不 锈 钢 、 高 锰 钢 等 材 煌 
注 ， 本 表 所 列 仅 为 该 厂 生 产 的 与 表 2.29 所 列 的 通用 牌号 不 同 牌号 的 部 分 切削 用 硬 质 合 使。 


通过 以 上 两 表 可 见 ， 部 分 厂家 硬 质 合金 的 牌号 并 未 完全 按 通 


是 笔者 育 


(4) 国产 碳 ( 氮 ) 化 钛 基 硬 质 合金 


金 的 应 月 


中 


列 


用 的 规则 命名 ， 这 也 就 
和 谈 到 的 为 什么 按 厂 家 的 产品 样本 选择 刀具 材料 或 刀具 更 适用 的 原因 。 
牧 号 与 应 用 表 2-23 的 (C，N) 基 硬 质 合 


可 参照 其 相当 于 ISO 的 牌号 以 及 表 2-31 所 列 的 使 用 范围 上 应用。 另外 ， 表 2-33 


范围 ， 供 参考 。 


表 2-33 自贡 硬 质 合金 有 限 责 任 公司 Ti (C，N) 基 硬 质 合 金牌 号 与 应 用 


举 了 自贡 硬 质 合金 有 限 责任 公司 样本 上 的 切削 有 


Ti (C，N) 基 硬 质 合 金牌 号 与 应 用 


密度 典 型 值 
牌 号 ee 一 一 性 能 及 用 途 
/(g/em ) 硬度 HRA “| 抗 弯 强度 /MPa 
硬度 高 ， 耐 磨 性 好 ， 抗 月 牙 洼 磨损 能 力 强 ， 耐 磨 
ZJI0 | 6.1~6.2 三 92.8 三 1300 性 好 ,广泛 用 于 软 钢 、 正 火 态 齿轮 钢 、 灰 铸铁 、 球 
墨 铸铁 、 铅 合金 、 硅 合金 的 精 加 工 和 半 精 加 工 
抗 月 牙 洼 磨损 能 力 强 ， 能 承受 一 定 的 冲击 ， 适 于 
ZJB30 |7.0~7.2 三 92.5 三 1500 低 碳 素 钢 、 低 合金 钢 、 灰 铸铁 、 硅 铝 合金 的 半 精 加 
工 和 不 锈 钢 的 精 加 工 
硬度 高 ， 耐 磨 性 性 好 ， 适 用 于 碳 素 结构 钢 ， 低 、 
NT2 ee 三 92.8 三 1370 
S28 2 中 合金 结构 钢 、 灰 铸铁 的 精 车 、 精 链 加 工 
具有 较 高 的 韧性 ， 能 承受 一 定 的 冲击 ， 适 合 于 低 
NT6 | 7.0~7.2 三 92.0 三 1500 碳 素 钢 、 低 合金 工具 钢 、 灰 铸铁 等 合金 的 半 精 加 工 
和 不 锈 钢 的 精 加 工 


第 2 音 ”数控 刀具 材料 与 选用 


(5) 国外 硬 质 合 金牌 号 对 照 ”国外 硬 质 合金 的 牌号 各 厂商 也 是 不 同 的 ， 具 体 使 用 


是 以 厂家 的 产品 样本 为 准 ， 表 2-34 列举 了 部 分 牌号 对 比 。 
表 2-34 国外 部 分 硬 质 合金 牌号 对 照 


ISO 分 类 | 山特 维 克 | 特 固 克 三 萎 住友 黛 杰 日 立 肯 纳 金属 斯 卡 
分 组 号 Sandvik TaeguTec | Mitsubishi Sumitomo Dijet Hitachi Kennametal lscar 
P10 SIP P10 ST10P SRT WS10 P10 IC70 
SRT K125M IC70 
P20 SMA P20 UTi20T ST20E EX35 
DX30 TIM ICSOM 
GK 
了 A30 SR30 EX35 ICSOM 
P30 SM30 P30 UTi20T K600 
A30N DX30 EX40 IC54 
TTR 
SR30 
P40 S6 ST40E EX45 G13 IC54 
DX35 
EHS10 
MI10 HI10A MI10 UMN WA10B K313 
U1l0E 
. EHS520 DX25 K68, KMF 
M20 H13A M20 UTi20T EX35 IC08 
M U2 UMS K125M, TT™ 
HIOF . A30 DX25 EX40 K600 IC08 
M30 UTi20T 
SM30 A30N UMS EX45 TTR 1C28 
M40 S6 M40 UM40 EX45 G13 IC128 
K01 HIP UTi05T Hl ，H2 KGO03 WHO05 K605 
K313 
HIP 
EHI10 和 Cl10 Kl110M 
K10 H10 K10 HTi10 WHI0 IC20 
EHS10 KT9 THM 
HM 
THM-U 
K 
Gl0E K715 
CRI1 IC20 
K20 H13A K20 UTi20T EH20 WH20 KMF 
KG20 IC10 
EHS520 K600 
IC10 
K30 UTi20T Gl0E KG30 THR 
1C28 


2.4 其 他 先进 刀具 材料 性 能 


加 工效 率 、 精 度 和 表面 质量 是 制造 技术 永恒 的 追求 ， 随 着 时 代 的 不 断 发 展 ， 越 来 越 


多 的 超 硬 材料 不 断 出 现 ， 工 件 的 加 工 精度 要 求 也 在 不 断 提高 ， 新 型 高 
为 高 效率 、 高 精度 加 工 提供 了 可 能 ， 刀 有 具 性 能 必须 适应 这 种 需求 。 
金刚 石 等 先进 刀具 材料 便 是 这 种 需求 的 具体 体现 。 


2.4.1 陶瓷 刀具 材料 


陶瓷 刀具 具有 硬度 高 、 耐 磨 性 能 好 、 耐 热 性 和 化 学 稳定 性 优良 等 特点 ， 且 不 易 与 金 


高 速 加 工 机 床 的 出 现 
陶瓷 、 立 方 氮 化 而、 


“ 100 . 数控 加 工 刀 具 材 料 、 结 构 与 选用 速 查 手 册 


属 产生 粘 接 ， 在 数控 加 工 中 占有 十 分 重要 的 地 位 。 陶 瓷 刀 有 具 广泛 应 用 于 高 速 切削 、 干 切 
削 、 硬 切削 以 及 难 加 工 材 料 的 切削 加 工 。 陶 次 刀具 可 以 高 效 加 工 传统 刀具 无 法 加 工 的 高 
硬 材 料 ， 实 现 “ 以 车 代 磨 "; 陶瓷 刀具 的 最 佳 切 削 速 度 可 以 比 硬 质 合金 刀具 高 2 ~ 10 
倍 ， 从 而 大 大 提高 了 切削 加 工 的 生产 效率 ; 陶瓷 刀具 材料 使 用 的 主要 原料 是 地 球 上 最 丰 
富 的 元 素 ， 因 此 ， 陶 瓷 刀具 的 推广 应 用 对 提高 生产 率 、 降 低 加 工 成 本 、 节 省 战略 性 贵 
属 具 有 十 分 重要 的 意义 ， 也 将 极 大 促进 切削 技术 的 进步 ， 世 界 各 发 达 国 家 都 很 重视 陶 
次 刀具 的 发 展 与 应 用 。 

1. 陶瓷 刀具 材料 概述 

陶瓷 刀 具 材 料 的 主要 成 分 是 硬度 和 熔点 很 高 的 Al,0;、Si,N, 等 氧化 物 、 氮 化物， 再 
加 入 少量 的 碳化 物 、 氧 化 物 或 金属 等 添加 剂 ， 经 制 粉 、 压 制 、 烧 结 而 成 。 

目前 ， 国 内 外 应 用 最 为 广泛 的 陶瓷 刀具 材料 大 多 数 为 复 相 陶 盗 ， 其 种 类 及 可 能 的 组 

合 如 图 2-1 所 示 。 新 型 陶瓷 刀具 材料 的 研究 开发 基本 上 都 是 根据 该 图 关系 的 组 合 ， 采 取 
I 陶瓷 刀具 的 种 类 主要 有 和 氧化 铝 基 陶 瓷 、 毛 化 硅 基 陶 

次 以 及 各 种 不 同 组 合 的 新 型 陶瓷 材料 ， 其 中 以 氧化 铝 基 和 所 化 硅 基 陶 次 刀具 材料 应 用 最 
为 广泛 。 


wa 


碳化 
TiC、 


SiC、 
HfC、 NbN、 


图 2-1 陶瓷 刀具 材料 的 种 类 和 可 能 的 组 合 


陶瓷 刀具 材料 具有 以 下 性 能 特点 : 

(1) 硬度 高 、 耐 磨 性 能 好 ”陶瓷 刀具 的 硬度 虽然 不 及 PCD 和 PCBN 高 ， 但 大 大 高 
于 硬 质 合 金 和 高 速 钢 刀具 ， 达 到 93 ~ 95HRA。 陶 瓷 刀 具 的 最 佳 切削 速度 可 以 比 硬 质 合 
金 刀 具 高 2~10 倍 ， 而 且 刀 具 寿 命 长 ， 可 减少 换 刀 次 数 ， 从 而 大 大 提高 了 切削 加 工 生产 
效率 。 因 此 ， 陶 次 刀具 可 以 加 工 传统 刀具 难以 加 工 的 高 硬 材料 ， 实 现 “ 以 车 代 磨 ”"。 陶 
次 刀具 适合 于 高 速 切削 和 硬 切 削 。 

(2) 耐 高 温 、 耐 热 性 好 ” 陶 次 刀具 在 1200% 以 上 的 高 温 下 仍 能 进行 切削 。 陶 次 刀 
具 具 有 很 好 的 高 温 力 学 性 能 ， 在 800% 时 的 硬度 为 87HRA， 在 1200% 时 的 硬度 仍 达到 
80HRA。 随 温度 的 升 高 ， 陶 瓷 刀具 的 高 温 力 学 性 能 降低 很 慢 。Al,0, 陶 瓷 刀 有 具 的 抗 氧化 
性 能 特别 好 ， 切 前 刃 即使 处 于 红 热 状态 ， 也 能 连续 使 用 。 因 此 ， 陶 瓷 刀具 可 以 实现 干 切 
前 ， 从 而 可 省 去 切削 液 。 


第 2 音 ”数控 刀具 材料 与 选用 “101 


(3) 化 学 稳定 性 好 “陶瓷 刀 具 不 易 与 金属 产生 粘 接 ， 且 耐 腐蚀 、 化 学 稳定 性 好 ， 
可 减 小 刀具 的 粘 接 磨损 。 

(4) 摩擦 系数 低 。， 陶 瓷 刀具 与 金属 的 亲和力 小 ， 摩 擦 系数 低 ， 可 减 小 切削 力 和 切 
前 温度 。 这 不 仅 能 减少 刀具 磨损 ， 提 高 刀具 寿命 ， 而 且 可 减 小 已 加 工 表面 的 表面 粗糙 度 
值 ， 因 此 在 高 速 精 车 和 精密 铣削 时 ， 可 获得 以 车 、 铣 代 磨 的 效果 。 

(5) 原料 丰富 “ 硬 质 合金 中 所 含 的 叉 和 Co 等 资源 缺乏 ， 价 格 昂贵 ， 而 陶瓷 刀具 材 
料 使 用 的 主要 原料 Al0, 、Si0, 、 碳 化 物 等 是 地 球 上 最 丰富 的 元 素 ， 对 发 展 陶瓷 刀具 材 
料 十 分 有 利 。 因 此 ， 开 发 和 使 用 陶瓷 刀具 ， 对 节省 战略 性 贵重 金属 具有 十 分 重要 的 
意义 。 

(6) 强度 和 韧性 低 、 热 导 率 低 ”陶瓷 刀 具 材 料 属 典型 的 脆性 材料 ， 抗 弯 强 度 和 冲 
击 万 度 低 ， 热 导 率 仅 为 硬 质 合金 的 1/5 ~ 1/2 ， 而 线 胀 系数 却 比 硬 质 合 金 高 10% ~30% ， 
热 冲 击 性 差 。 当 温度 发 生 明 显 变化 时 ， 容 易 产 生 裂 变 ， 导 致 刀片 破损 。 

陶瓷 刀具 的 导热 性 较 差 ， 通 常 进行 干 切 削 或 使 用 润滑 剂 进行 切削 ， 以 减少 前 刀 面 与 
工件 的 摩擦 ， 只 有 在 加 工 某 些 难 加 工 材 料 时 ， 加 入 一 定 的 切削 液 ， 提 高 刀具 寿命 。 使 用 
切削 液 时 ， 必 须 在 刀具 接触 工件 前 对 切削 区 域 浇 注 切 削 液 ， 直 到 刀具 完全 切削 完毕 为 
止 ， 同 时 切削 液 必须 大 量 连续 供应 ,流量 不 得 少 于 4 ~6L/min， 否 则 切削 温度 的 变化 ， 
会 加 剧 陶 盗 刀具 的 崩 刃 实质 破损 。 

2. 陶瓷 刀具 材料 的 种 类 与 性 能 

陶瓷 刀具 的 种 类 主要 有 和 氧化 铝 基 陶瓷 、 毛 化 硅 基 陶 次 以 及 各 种 新 型 陶瓷 刀具 材料 。 

(1) 氧化 铝 基 陶 瓷 刀 具 材 料 ” 主 要 包括 纯 氧 化 铝 陶瓷 、 氧 化 铝 - 金 属 陶 瓷 、 氧 化 铝 - 
碳化 物 陶 次 、 氧 化 铝 - 氮 化 物 陶 次 等 。 

1) 纯 氧 化 铝 陶 瓷 ， 是 以 Al,0; 为 主体 (质量 分 数 大 于 99%) 并 添加 少量 助燃 剂 ， 
如 Mg0、Ni0 、TiO 等 烧结 而 成 的 陶 盗 。 添 加 助燃 剂 的 目的 是 为 了 降低 烧结 温度 ， 避 免 
晶 粒 过 分 长 大 ， 这 有 利于 提高 Al,0; 陶 瓷 的 抗 弯 强度 ,但 其 高 温 性 能 却 有 所 下 降 。 氧 化 
铝 陶瓷 的 硬度 一 般 在 90HRA 以 上 ， 且 高 温 时 硬度 仍然 很 高 ; 氧化 铝 陶瓷 常温 下 的 抗 弯 
强度 较 低 ， 一 般 在 600MPa 以 下 ， 只 有 硬 质 合金 的 40% 左右 ， 因 此 其 脆性 大 、 断 裂 韧 性 
差 ， 不 能 承受 冲击 负荷 。 但 其 抗 压 强度 较 高 ， 常 温 下 可 达 3000MPa， 高 温 下 仍然 保持 较 
高 的 抗 压强 度 ， 在 1100% 下 抗 压强 度 相 当 于 钢 在 室温 下 的 抗 压 强度 ， 因 此 其 高 温 抗 塑 
性 变形 能 力 强 ; 氧化 铝 的 热 导 率 约 为 硬 质 合金 的 1/5 ~ 1/2， 线 胀 系数 比 硬 质 合金 大 
10% ~30% ， 热 胀 率 低 ， 整 体 变形 小 ， 对 保持 大 型 工件 的 尺寸 精度 非常 有 利 。 氧 化 铝 陶 
瓷 的 高 温 抗 氧化 能 力 较 好 ， 即 使 切削 刃 处 于 红 热 状态 下 也 能 长 时 间 继 续 切 削 ， 因 此 特别 
适合 于 高 速 切 削 和 加 热切 削 ; 氧化 铝 的 抗 粘 结 性 较 好 ， 不 易 产 生 积 居 瘤 和 粘 结 磨损 。 

2) 氧化 铝 - 金 属 系 陶 瓷 ， 是 在 Al,0; 材 料 中 加 入 适量 (10% 以 下 ) 的 金属 元 素 ， 如 
Cr、Co、Mo、Mo、W、Ti、Fe 等 ,改善 抗 弯 强 度 和 冲击 韧 度 ， 提 高 抗 振 性 能 ， 减 小 脆 
性 。 这 类 陶瓷 刀具 的 密度 在 4.1g/cm’ 以 上 ， 抗 弯 强 度 为 220 ~ 440MPa， 硬 度 为 91 ~ 
93HRA， 但 这 类 陶瓷 的 抗 弯 强度 和 一 般 冷 压 的 氧化 铝 陶 次 相近， 抗 旺 变 强度 低 ， 抗 氧化 
性 差 ， 因 而 并 未 在 生产 中 得 到 广泛 应 用 。 
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3) 氧化 铝 -碳化 物 陶 资 ， 是 在 AL 0; 材 料 中 加 入 适量 碳化 物 ， 如 Mo,C、WC、TiC、 
NbC 等 制 成 的 陶瓷 材料 ， 其 性 能 较 纯 氧化 铝 陶瓷 刀具 有 较 大 的 提高 。TiC 是 这 类 陶瓷 碳 
化 物 的 主要 应 用 元 素 ， 加 入 TiC 的 AL 0;-TiC 陶瓷 对 其 抗 弯 强度 、 抗 冲击 性 能 、 耐 磨 性 
及 抗 振 性 能 有 很 大 的 改善 ， 研 究 表 明 ， 当 TiC 的 质量 分 数 为 60% 时 ， 其 寿命 接近 最 高 ， 
并 且 硬 度 较 高 ， 热 裂纹 深度 也 较 小 ， 因 此 这 个 配 比 是 Al,0,-TiC 陶瓷 刀具 材料 主要 的 组 
成 之 一 。 一 般 ，Al,0,-TiC 陶瓷 的 抗 弯 强度 、 抗 压强 度 、 硬 度 和 热 导 率 等 均 高 于 纯 氧 化 
铝 陶瓷 ， 而 弹性 模 量 和 线 胀 系数 却 比 纯 氧 化 铝 陶瓷 有 显著 改善 ,已 接近 或 超过 一 般 硬 质 
合金 的 水 平 。 

4) 氧化 铝 -碳化 物 金属 陶瓷， 是 AL 0,-TiC 陶瓷 中 添加 少量 Mo、Ni、Co 或 W 等 金 
属 作 粘 结 相 热 压 而 制 成 的 陶瓷 刀具 材料 。 这 种 陶瓷 刀具 的 抗 弯 强 度 和 抗 热 震 性 较 AL 0;,- 
TiC 陶瓷 有 明显 提高 ， 大 大 扩大 了 使 用 范围 ， 适 于 加 工 淳 硬 钢 、 合 金 钢 、 锰 钢 、 冷 硬 铸 
铁 、 适 钢 、 镍 基 或 镍 铬 合金 、 销 基 合 金 以 及 非 金 属 材 料 ， 如 玻璃 纤维 、 塑 料 夹层 材料 ， 
陶瓷 材料 等 。 由 于 热 震 性 能 的 改善 ， 因 此 可 用 于 铣削 、 刨 削 等 反复 短暂 切削 或 其 他 间断 
切削 ， 并 能 用 切削 液 进行 湿式 切削 。 

5) 氧化 铝 - 氮 化 物 金属 陶瓷 ， 是 指 以 Al,0;、 毛 化 物 (如 三 、Zr、Hf、Ta、Nb 等 的 
氮 化 物 ) 为 主要 成 分 ， 同 时 添加 少量 Mo、Ni、W 等 金属 作为 粘 结 相 热 压制 成 的 陶瓷 刀 
具 材 料 。 该 类 陶瓷 的 基本 性 能 与 氧化 铝 -碳化 物 金属 陶瓷 相当 。 由 于 将 氮 化 物 代替 了 碳 
化 物 ， 抗 热 震 性 能 得 到 进一步 的 改善 ， 更 加 适合 进行 间断 切削 。 但 需 注 意 ， 这 类 陶瓷 刀 
具 的 抗 弯 强 度 和 硬度 比 氧化 铝 -碳化 物 金 属 陶瓷 低 。 

6) 碳化 硅 唱 须 增 蔬 氧化 铝 陶 次 ,为 改善 氧化 铝 刀 具 蔬 性差、 切削 容易 崩 丸 的 问 
题 ， 发 明了 碳化 硅 晶 须 增 蔬 氧化 铝 陶 盗 。SiC 唱 须 是 一 种 单 晶 ， 具 有 一 定 的 纤维 结构 ， 
研究 表明 ，SiC 晶 须 的 加 入 可 提高 氧化 铝 陶瓷 的 断裂 韧 度 ， 同 时 SiC 晶 须 的 高 热 导 率 容 
易 把 热量 从 切削 刃 传 出 ， 因 此 降低 了 温度 梯度 和 所 产生 的 应 力 ， 使 这 种 陶瓷 的 热 导 率 增 
加 40% ， 从 而 提高 了 其 抗 热 震 性 能 和 抗 机 械 性 能 ， 因 此 切削 速度 可 大 大 提高 。 但 晶 须 
会 阻碍 陶瓷 的 致密 化 ， 因 此 热 压 烧 结 时 所 需 的 模具 体积 要 大 10% ~ 1$% ， 且 晶 须 的 定 
向 排列 会 造成 陶 次 刀具 性 能 的 各 向 异性 。 

(2) 氮 化 硅 基 陶 瓷 刀具 材料 ”具有 较 高 的 强度 、 韦 性 、 耐 热 性 能 ， 优 良 的 耐 热 冲击 
性 能 和 良好 的 化 学 稳定 性 ， 适 合 于 高 速 加 工 铸铁 及 铸铁 合金 、 冷 硬 铸 铁 等 高 硬度 材料 。 
按 材料 组 成 不 同 ， 氮 化 硅 基 陶瓷 可 分 为 纯 氮 化 硅 陶 资 、 塞 隆 陶 瓷 和 氮 化 硅 复合 陶瓷 
三 类 。 

1) 纯 氮 化 硅 (Si,N,) 陶瓷 ， 其 本 身 难 以 烧结 致密 ， 因 此 需 加 入 适量 的 烧结 助 剂 ， 
如 Al,0;、Y,0;、Mg0 等 。 由 于 强 的 共 价 键 结合 ，Si;N, 陶 瓷 具有 高 的 强度 ， 良 好 的 热 稳 
定性 (1850% 分 解 ) ， 良 好 的 抗 氧化 性 能 ， 低 的 线 胀 系数 (意味 着 良好 的 抗 热 震 性 能 ) ， 
比 许多 金属 高 的 弹性 模 量 。 氮 化 硅 陶 瓷 的 抗 压强 度 可 达 4000MPa 以 上 ， 与 YT 类 硬 质 合 
金 相 近 ， 抗 弯 强 度 可 达 1000MPa， 高 于 氧化 铝 基 陶 资 ， 其 高 温 强 度 也 很 好 ， 在 1000% 时 
强度 基本 不 下 降 ， 即 使 温度 高 达 1300 ~ 1400% ， 仍 能 保留 相当 高 的 抗 弯 强度 氮 化 硅 
陶瓷 的 断裂 官 性 优 于 氧化 铝 陶 盗 ， 具 有 良好 的 韧性 ， 切 前 时 不 易 产 生 裂 纹 ， 因 此 可 用 于 
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一 般 陶瓷 不 能 胜任 的 氧化 皮 切 前 、 断 续 切 前 、 湿 式 切削 和 端 铣 等 场合 氮 化 硅 陶 奖 具 有 
稳定 的 切削 性 能 ， 抗 崩 刃 性 能 特别 好 ， 特 别 适 于 一 般 陶瓷 刀具 不 适 于 加 工 的 可 锯 铸 铁 、 
司 太 立 (Stellite) 合金 、 耐 热合 金 等 材料 的 氧化 皮 断 续 切 削 ; 毛 化 硅 陶瓷 的 常温 人 硬度 比 
氧化 铝 混合 陶瓷 要 低 ， 因 此 其 耐 磨 性 要 低 于 氧化 铝 混合 陶瓷 ， 但 是 其 在 900% 时 的 硬度 
在 几 种 陶瓷 中 却 是 最 高 的 ; 所 化 硅 陶 瓷 的 热 导 率 比 氧化 铝 陶瓷 高 2.5 ~3 倍 ， 线 胀 系数 
不 到 氧化 铝 陶 瓷 的 一 半 ， 弹 性 模 量 也 较 低 ， 因 此 具有 优良 的 耐 热 冲击 性 能 ， 其 耐 热 冲击 
性 能 远 优 于 氧化 铝 陶瓷 ， 与 TiN 基 硬 质 合金 相近 ， 因 此 可 用 于 湿式 加 工 ; 氮 化 硅 与 碳 元 
素 及 一 般 金属 元 素 的 化 学 反应 较 小 ， 同 时 具有 良好 的 抗 氧化 性 能 ， 在 1200%C 以 下 基本 
上 不 会 氧化 ， 氧 化 温度 比 YT 类 硬 质 合金 高 200%C 以 上 ， 其 化 学 稳定 性 较 氧 化 铝 陶瓷 低 ， 
在 高 温 下 易 分 解 ， 分 解 出 来 的 Si 与 金属 的 亲和力 较 大 ， 这 也 是 氮 化 硅 陶 瓷 刀具 耐 磨 性 
差 的 一 个 原因 ; 所 化 硅 陶 次 的 自 润 滑 性 好 ， 摩 擦 系数 低 ， 抗 粘性 能 好 ， 与 有 色 金 属 熔融 
体 也 不 易 反 应 ， 用 氮 化 硅 刀 具 切 前 铝 、 铜 等 有 色 金 属 时 ,不易 产生 烙 结 和 积 届 瘤 ， 有 利 
于 降低 加 工 表 面 的 表面 粗糙 度 值 ， 适 用 于 粗 铣 、 断 续 切 削 、 工 件 轮廓 规则 时 的 粗 车 以 及 
湿式 加 工 。 

2) 塞 隆 (Sialon) 陶瓷 , 是 由 硅 (Si)、 铝 (Al)、 氧 (0)、 气 (N) 组 成 的 化 合 
物 ，Sialon 便 是 这 四 种 元 素 的 合成 词 。 研 究 表明 ， 当 AL 0; 添 加 到 SiN, 中 作为 烧结 助燃 
剂 时 ， 二 者 可 以 形成 固溶体 ， 其 中 部 分 Si 被 Al 置换 ， 部 分 N 被 0 置换 。 形 成 固溶体 后 
的 组 成 为 Si,ALO,N,，(Z 为 取代 N 原子 的 0 原子 数 )。 由 于 晶体 结构 和 化 学 键 的 相似 
性 ， 塞 隆 陶 次 和 氧化 铝 陶瓷 的 化 学 性 质 相 近 ， 同 氧化 硅 陶 瓷 的 烧结 相似 性 ， 要 得 到 致密 
的 组 织 ， 也 要 加 入 Y,0; 等 烧结 助 剂 。 塞 隆 陶瓷 与 氮 化 硅 陶 瓷 相 比 ， 抗 氧化 能 力 、 化 学 
稳定 性 、 抗 蠕 变 能 力 和 耐 磨 性 能 都 提高 了 。 塞 隆 合金 的 抗 弯 强度 达到 1050 ~ 1450MPa 
左右 ， 比 氧化 铝 基 陶瓷 高 ， 断 裂 韧 度 值 也 高 于 氧化 铝 基 陶 瓷 ， 因 此 具有 优良 的 抗 冲击 性 
能 ， 其 抗 冲 击 性 远 优 于 一 般 陶 资 ， 接 近 硬 质 合 金 ; 塞 隆 合金 的 常温 硬度 低 于 氧化 铝 陶 
盗 ， 但 高 温 下 的 硬度 要 优 于 氧化 铝 基 陶 盗 ， 塞 隆 陶瓷 的 线 胀 系数 比 一 般 陶 瓷 低 得 多 ， 因 
此 具有 良好 的 耐 热 冲 击 性 能 ( 抗 热 震 性 能 ) 。 塞 隆 合 金 已 成 功用 于 铸铁 、 镍 基 合 金 、 钛 
合金 和 硅 铝 合金 的 加 工 ， 是 高 速 粗 加 工 铸 铁 和 镍 基 合 金 的 理想 刀具 材料 ， 其 加 工效 率 得 
到 较 大 的 提高 。 但 塞 隆 合金 不 适 于 加 工 钢 料 ( 因 其 溶解 磨损 速率 很 高 ) ， 其 耐 热 磨 损 性 
能 比 一 般 陶瓷 刀具 差 。 

3) 氮 化 硅 复 合 陶 盗 ， 是 在 氮 化 硅 中 添加 TiC、TIN 等 分 散 相 制 成 的 一 种 复合 陶瓷 ， 
分 散 相 的 加 入 不 仅 可 提高 陶 咨 的 重度， 而 且 还 可 提高 陶 咨 的 断裂 韧 度 。 氮 化 硅 复 合 陶瓷 
的 耐 磨 性 较 纯 氮 化 硅 及 塞 隆 陶瓷 有 明显 改善 具有 优良 的 耐 磨 性 、 热 硬性 和 抗 热 冲击 
性 ， 其 加 工 铸 铁 的 切削 速度 可 达 1500m/min， 生 产 效率 较 普 通 陶瓷 刀片 提高 10 倍 ， 刀 
具 消 耗 减少 1/2。 

(3) 新 型 陶瓷 刀具 材料 ”一 般 指 的 是 通过 新 的 方法 改善 陶瓷 刀具 的 性 能 的 材料 ， 
如 前 述 的 唱 须 增 韧 型 陶瓷 也 可 算是 新 型 陶瓷 刀具 材料 。 男 外 ， 还 有 几 种 被 称 之 为 新 型 陶 
次 的 刀具 材料 。 

1) 梯形 功能 陶瓷 刀具 材料 ， 其 通过 一 定 的 工艺 制作 出 组 分 、 结 构 和 物理 力学 性 能 
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呈 合 理 梯度 变化 的 陶瓷 刀具 材料 ， 可 缓解 陶瓷 刀具 切削 过 程 中 的 机 械 应 力 、 热 应 力 、 提 
高 抗 热 震 性 和 可 靠 性 。 

2) 陶瓷 - 硬 质 合 金 复合 刀片 ， 其 是 将 陶瓷 和 硬 质 合金 通 过 烧结 的 方法 结合 在 一 起 而 
得 到 的 新 型 刀具 材料 ， 表 层 材 料 为 陶瓷 ， 其 厚度 远大 于 涂 层 的 厚度 。 

3) 粉末 表面 涂 层 陶 盗 ， 是 将 硬 质 合金 粉末 表面 涂 层 陶 次 制 成 复合 粉末 ， 然 后 将 复 
合 粉 末 热 压制 备 的 新 型 刀具 材料 。 这 种 方法 突破 了 传统 刀具 表面 涂 层 的 思路 ， 变 宏观 涂 
层 为 微观 涂 层 ， 解 决 了 宏观 涂 层 易 剥 落 、 崩 碎 的 缺点 。 

3. 陶瓷 刀具 材料 的 选用 

陶瓷 刀具 材料 的 生产 并 不 普遍 ， 各 制造 商 往往 有 自己 的 牌号 ， 因此 关于 陶瓷 刀具 材 
料 的 牌号 这 里 不 详 列举 ， 具 体 由 使 用 者 根据 刀具 制造 商 的 样本 等 选取 。 这 里 仅 就 陶瓷 刀 
具 材 料 选用 的 一 些 通 识 进行 探讨 。 

(1) 陶瓷 刀具 对 工艺 系统 的 要 求 ”包括 机 床 、 工 件 和 刀具 等 。 

1) 陶 盗 刀具 对 数控 机 床 的 要 求 主要 有 以 下 两 点 。 

高 刚性 : 机 床 的 刚性 对 陶瓷 刀具 寿命 影响 很 大 ， 机 床 刚 性 小 ， 则 可 能 产生 振动 ， 而 
直接 影响 刀具 寿命 。 加 工 过 程 中 的 振动 往往 会 引起 陶瓷 刀具 的 崩 丸 和 破损 。 实 践 证 明 ， 
适 于 陶瓷 刀具 加 工 的 机 床 必须 具有 良好 的 刚性 。 严 格 来 说 ， 这 里 指 的 刚性 应 该 是 整个 加 
工 工艺 系统 的 刚性 ， 即 还 包括 夹具 等 方面 的 刚性 。 

高 转速 : 陶瓷 刀具 适合 于 高 速 切削 ， 因 此 ， 机 床 应 具有 足够 高 的 转速 ， 一 般 要 求 机 
床 至 少 能 达到 200 ~ 800m/min 或 者 更 高 的 切削 速度 。 

2) 陶瓷 刀具 对 被 加 工 零 件 结 构 的 要 求 。 虽 然 陶瓷 刀具 能 对 大 多 数 铸 、 锯 件 不 退火 
就 进行 毛坯 粗 加 工 ， 但 也 并 不 是 毛坯 情况 越 差 越 好 。 如 硬 铸件 毛 坏 上 的 严重 夹 砂 和 砂 眼 
将 会 引起 许多 不 必要 的 打 刀 ， 降 低 陶瓷 刀具 寿命 。 如 果 能 在 切削 加 工 前 对 毛坯 进行 适当 
的 处 理 ， 那 就 会 好 得 多 ， 如 在 切削 前 先 用 手 砂 轮 对 缺陷 部 分 进行 清理 和 修正 。 

零件 切入 、 切 出 处 均 应 倒 角 〈 一 般 倒 角 的 角度 最 好 略 小 于 刀具 的 主 偏 角 ) ， 以 避免 
陶瓷 刀具 刚 接触 工作 时 ， 承 受过 大 的 冲击 载荷 ， 从 而 造成 陶瓷 刀具 早期 破损 。 对 于 那些 
硬度 高 而 形状 不 规则 的 毛坯 ， 必 须 先 用 硬 质 合金 刀具 在 低速 下 进行 倒 角 ， 再 用 陶瓷 刀具 
进行 切削 。 

(2) 陶瓷 刀具 材料 的 选择 ”如 下 所 述 。 

1) AL0, 基 陶 资 刀具 材料 的 选择 。AlL 0; 基 陶瓷 具有 良好 的 耐 磨 性 、 耐 热 性 ， 且 其 
高 温 化 学 稳定 性 很 好 ， 不 易 与 铁 元 素 之 间 发 生 相 互 扩散 或 化 学 反应 ， 其 耐 磨 性 和 耐 热 性 
均 高 于 Si,N, 基 陶瓷 刀具 ， 因 而 Al0; 基 陶瓷 刀具 应 用 范围 最 广 ， 可 用 于 对 钢 、 铸 铁 及 其 
合金 的 切削 加 工 。 但 AL 0; 基 陶瓷 刀具 中 的 添加 物 对 其 性 能 有 重要 影响 。 如 TiC、TiN 和 
SiC 等 的 加 入 都 有 使 AL 0, 基 陶瓷 刀 具 材 料 高 温 化 学 稳定 性 变 差 的 趋势 ， 实 际 应 用 中 应 
根据 刀具 材料 组 分 中 是 否 含 有 高 温 下 易 与 Fe 发 生 扩 散 及 化 学 作用 的 组 分 来 确定 可 使 用 
的 最 高 切削 速度 和 进 给 量 。 

Al0; 基 陶瓷 刀具 中 含有 铝 元 素 ， 因 此 ， 在 加 工 铝 及 其 铝 合金 时 存在 较 大 的 亲和力 ， 
切削 加 工 这 类 材料 时 ，AlL 0; 基 陶瓷 刀具 出 现 较 大 的 粘 接 磨损 和 扩散 磨损 。AlL 0;-TiC 和 
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Al,0;-(W，Ti) C 等 陶瓷 刀具 中 含有 铝 及 詹 元 素 ， 因 此， 用 这 类 陶瓷 刀具 加 工 钛 和 詹 
合金 以 及 铝 和 铅 合金 时 也 存在 较 大 的 亲和力 ， 它 们 都 不 适合 于 加 工 铝 和 铁 及 其 合金 。 

SiC 颗粒 或 SiC 昂 须 增 蔬 的 AL.0, 刀 有 具 在 加 工 镍 基 合 金 时 表现 出 优良 的 切削 性 能 ， 但 
加 工 钢 时 因 Fe 容易 与 SiC 发 生 反应 而 使 刀具 材料 急剧 磨损 。 因 为 ， 用 含有 SiC 的 陶瓷 
刀具 加 工 滩 硬 钢 时 ，SiC 很 容易 在 切削 高 温 作 用 下 与 工件 中 的 Fe 产生 化 学 反应 。 切 削 
速度 越 高 ， 切 削 温度 也 进一步 升 高 ， 这 将 进一步 加 剧 Fe 与 SiC 的 反应 速度 。SiC 品 须 与 
Fe 反应 后 使 得 晶 须 原 有 的 硬度 和 耐 磨 性 能 降低 ， 唱 须 与 基体 的 结合 强度 削弱 ， 因 而 唱 
须 在 磨 粒 作用 下 很 容易 脱落 ， 从 而 使 品 须 的 增 韧 作用 减弱 。 

此 外 ， 在 高 温 下 ， 还 会 产生 溶解 磨损 。 表 2-35 所 示 为 陶瓷 刀具 材料 各 组 分 与 Fe 在 
1327% 时 的 溶解 度 。 可 见 ，Al,0; 和 Zr0, 在 铁 中 的 溶解 度 最 小 ， 溶 解 度 由 大 到 小 的 顺序 
为 :SiC 一 Si N, 一 TiC 一 TiN 一 AL,0; 一 Zr0,。 在 高 温 下 SiC 在 Fe 中 的 溶解 度 比 TiC 和 TiN 
的 溶解 度 高 两 个 数量 级 以 上 。 由 于 Fe 与 SiC 唱 须 的 化 学 反应 及 相互 溶解 ， 使 刀具 材料 
中 Fe 元 素 含量 增加 ， 这 将 进一步 增 大 刀具 与 工件 粘着 倾向 ， 因 而 对 刀具 的 耐 磨 性 能 不 
利 。 因 此 ， 添 加 Sic 的 AL 0; 基 陶 瓷 刀 有 具 适 于 加 工 镍 基 高 温 合 金 、 纯 镍 和 高 镍 合金 等 ， 
但 不 适 于 加 工 钢 和 铸铁 。 


表 2-35 陶瓷 刀具 材料 中 各 组 分 与 Fe 在 1327%C 时 的 溶解 度 


组 分 溶解 度 (摩尔 分 数 ,% ) 组 分 溶解 度 (摩尔 分 数 ,% ) 
Zr0， 3.6x10-8 TiC 1.9x10-3 
Al 03 5.6x10- Si3N4 9.5x10-? 
TiN 1.0x10-3 SiC 6.4x10-! 
Al,0;-Zr0, 陶 瓷 刀具 的 室温 性 能 优良 ， 且 其 中 的 组 分 Al,0; 和 Zr0, 在 高 温 下 的 化 学 


稳定 性 好 ， 与 Fe 的 溶解 度 均 很 小 ， 不易 向 工件 材料 中 扩散 及 溶解 ， 因 此 ，Al,0,-Zr0, 具 
有 和 较 高 的 耐 磨 性 能 。 但 Al,0,-Zr0, 陶 瓷 刀具 只 适合 于 在 切削 速度 较 低 范围 内 进行 切削 加 
工 ， 因 为 在 高 温 下 ( 当 温 度 超过 1170%C 时 ) Zr0, 的 增 蔬 效果 会 显著 减 小。 研究 表明 : 
Zr0, 增 万 陶瓷 的 磨损 行为 与 摩擦 表面 热 诱导 相 变 密切 相关 ， 这 种 相 变 是 表面 温度 的 函 
数 ， 不 同 的 条 件 可 能 诱发 T >M 相 变 或 TC 相 变 ， 使 陶瓷 表面 产生 了 张 应 力 ， 从 而 诱 
发 裂纹 的 产生 与 扩展 ， 导 致 磨损 的 加 剧 。 因 此 ，AlL 0;-Zr0, 陶 瓷 刀具 不 适合 于 温度 较 高 
的 高 速 或 超 高 速 切 前 。 

2) Si;N, 基 陶瓷 刀具 材料 的 选择 。Si; N, 基 陶瓷 刀具 的 断裂 韧 度 和 抗 热 裂 性 高 于 Al,0， 
基 陶 瓷 刀具 。Si,N, 基 陶瓷 刀具 在 铸铁 和 镍 基 合 金 的 切削 加 工 中 得 到 广泛 应 用 。SisN, 基 
陶瓷 高 速 切削 铸铁 时 主要 发 生 磨料 磨损 ， 而 高 速 切削 碳 素 钢 时 主要 发 生化 学 磨损 。 化 学 
磨损 本 身 在 陶瓷 刀具 的 总 磨损 量 中 所 占 的 比例 一 般 并 不 大 ， 但 化 学 磨损 的 重要 作用 在 于 
它 能 大 大 加 剧 机 械 磨损 。 如 化 学 溶解 及 扩散 作用 会 引起 陶瓷 表面 强度 减弱 ， 加 剧 刀 有 具 与 
工件 间 粘 接 ， 从 而 导致 严重 的 粘 接 磨 损 和 微观 断裂 磨损 。 用 Si, N, 基 陶瓷 刀具 切削 
AISI1045 钢 时 ， 刀 有 具 的 磨损 比 切 削 灰 铸铁 时 高 得 多 。 切 削 铸 铁 时 ， 工 件 和 刀具 材料 之 间 
的 Fe 和 Si 等 元 素 的 相互 扩散 作用 要 比 切削 钢 时 小 得 多 。 由 于 SN, 和 Fe 之 间 存 在 较 大 
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亲和力 以 及 Si 和 Fe 之 间 的 相互 扩散 ，Si;N, 刀 具 不 适合 于 对 纯 铁 和 碳 素 钢 等 材料 进行 高 
速 切削 ， 因 为 高 速 切削 时 产生 的 高 温 会 大 大 加 剧 Si,N, 和 这 类 工件 间 的 化 学 作用 及 元 素 
的 扩散 ， 导 致 SN 刀具 磨损 的 加 剧 。 因 此 ， 在 加 工 钢 料 时 ，Sis N, 陶 瓷 刀具 的 磨损 主要 
与 刀具 材料 和 工件 间 的 化 学 作用 有 关 。 

(3) 陶瓷 刀具 适合 加 工 的 工件 材料 目前 ， 陶 次 刀具 主要 是 用 于 硬 质 合金 刀具 不 能 
加 工 的 普通 钢 和 铸铁 的 高 速 切削 加 工 以 及 难 加 工 材料 的 加 工 ， 以 提高 效率 。 陶 瓷 刀 具 已 
成 功 应 用 于 加 工 各 种 铸铁 〈 包 括 灰 铸 铁 、 球 墨 铸铁 、 冷 硬 铸铁 、 高 强 铸铁 和 硬 镍 铸铁 
等 ) 、 钢 件 (包括 轴承 钢 、 超 高 强 钢 、 高 锰 钢 、 深 硬 钢 、 合 金 钢 和 耐 热 钢 等 ) 、 热 喷涂 
喷 焊 材料 、 镍 基 高温 合 金 〈 包 括 纯 镍 、 镍 喷涂 与 镍 焊 材 料 和 含 镍 高 比重 材料 等 ) 。 

但 陶瓷 刀具 并 不 是 万 能 的 ， 不 同 种 类 的 陶瓷 刀具 有 着 不 同 的 应 用 范围 ， 每 一 品种 的 
陶瓷 刀具 都 有 其 特定 的 加 工 范围 。 氧 化 铝 基 陶瓷 适 于 加 工 各 种 钢材 和 各 种 铸铁 ， 也 可 加 
工 铜 合金 、 石 墨 、 工 程 塑料 和 复合 材料 ， 加 工 钢 时 优 于 所 化 硅 基 陶 次 刀具 ; 但 不 宜 用 来 
加 工 铝 合 金 和 铁合金 ， 否 则 容易 产生 化 学 磨损 。 

氮 化 硅 基 陶瓷 加 工 范围 与 氧化 锅 基 陶瓷 类 似 ， 最 适 于 高 速 加工 铸 铁 和 高 温 合金 ， 一 
般 不 宜 用 来 加 工 产 生长 切 悄 的 钢 料 (如 正 火 和 热 轧 状 态 )。 赛 隆 陶 瓷 最 适 于 加 工 各 种 铸 
铁 〈( 灰 铸铁 、 球 墨 铸铁 、 冷 硬 铸 铁 、 高 合金 耐 磨 铸铁 等 ) 和 镍 基 高 温 合金 ， 不 宜 用 来 加 
工 钢 料 ， 因 为 Fe 向 刀具 中 的 扩散 会 造成 非常 严重 的 月 牙 洼 磨损 。 

(4) 陶瓷 刀具 几何 参数 的 选择 ” 表 2-36 所 示 为 陶瓷 刀具 几何 参数 选择 的 推荐 值 ， 
由 于 陶瓷 刀具 材料 的 抗 压强 度 远大 于 抗 拉 强 度 ， 因 此 一 般 选择 适当 的 负 前 角 。 后 角 的 选 
择 考虑 工件 材料 和 加 工 方式 ， 兼顾 切 前 刃 强度 与 后 刀 面 磨损 。 主 偏 角 选 择 主要 考虑 刀 人 尖 
强度 与 散热 条 件 ， 并 注意 工件 刚性 等 因素 。 为 保护 刀 尖 ， 多 选用 负 的 为 倾 角 ， 使 远离 刀 


尖 的 切削 刃 先 接触 工件 。 
表 2-36 ”陶瓷 刀具 几何 参数 推荐 值 
几何 参数 推 荐 值 加 工 条 件 
+5~ +12 车 削 钢 o, <0. 69GPa 
-5 车 削 调 质 钢 cu > 0. 69GPa (50HRC 以 下 ) 或 铸铁 (200HBW) 
WA -10 车 削 55HRC 以 上 的 党 硬 钢 或 350 ~450 HBW 的 铸铁 
-15 ~ -12 车 削 550 HBW 以 上 的 白 口 铸铁 或 硬 镍 铸铁 
主 后 角 a,/(°) 5~10 车 削 一 般 钢 及 铸铁 
副 后 角 a'A(。") 5~10 车 削 一 般 钢 及 铸铁 
本 -1~0 加 工 余 量 均匀 的 连续 切削 
-5~ -10 加 工 余 量 不 均匀 的 断 续 切削 
30 机 床 -工件 -刀具 系统 刚性 特 好 
二 45 机 床 -工件 -刀具 系统 刚性 相当 好 
60 ~75 机 床 -工件 -刀具 系统 刚性 不 太 好 
90 机 床 -工件 -刀具 系统 刚性 很 差 或 用 于 车 端面 或 凸 台 
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( 续 ) 
几何 参数 推 荐 值 加 工 条 件 
0 于 有 修 光 刃 的 车 前 加 工 可 加 大 进 给 量 
副 偏 角 x'/(°) 5 ~10 于 精 加 了 
10 ~ 15 于 半 精 加 工 
负 倒 棱 0.15x (—-10) 粗 加 工 
by/mmxya/() | 0.1x (-10) 半 精 加 工 


由 于 陶瓷 刀具 是 脆性 材料 ， 为 改善 切削 性 能 
没有 负 倒 棱 的 陶瓷 刀具 无 法 使 
一 般 钢 和 铸铁 的 连续 切削 ， 
较 大 时 或 材料 硬度 较 
比 硬 质 合金 好 ， 刀 尖 圆 弧 半 


当 进 给 
高 时 ，b, 


料 和 工 况 下 的 负 倒 楼 尺寸 和 刀 尖 圆 弧 半径 的 推荐 值 。 


2 


a) 


图 22 ”陶瓷 刀具 切 前 为 的 各 种 倒 楼 形状 


本 
eh 
b) 


byl 
by 
Yol 
rn rn 


C) 


， 一 般 刀 具 进 
用 。 图 22 所 示 为 陶瓷 刀片 切削 为 的 各 种 倒 校 形状 。 对 于 
量 较 小 时 ，b， 
=0.2 -0.3mm，y 为 
径 可 大 于 硬 质 合金 刀片 。 


=0.1~0.2mm, y= 
-20° ~ -30。。 
表 2-37 所 示 为 陶瓷 刀片 在 不 同 材 


行 负 倒 棱 。 通 常情 况 下 ， 


当 进 给 量 
的 耐 麻 性 


一 20? ; 
由 于 陶瓷 


by 


d) 


a) 钝 圆 刃 口 b) 直线 倒 棱 c) 直线 与 钝 圆 组 合 倒 棱 _d) 双 直 线 与 钝 圆 组 合 倒 棱 


表 2-37 ”陶瓷 刀具 的 负 倒 棱 尺 寸 和 刀 尖 圆 弧 半径 的 推荐 值 


工件 材料 加 工 方法 负 倒 楼 尺寸 by /mm x yo1/(°) 刀 尖 圆 弧 半 径 7,/mm 
精 加 工 0.15x (—-20) 0.8~1.6 
一 般 铸 铁 和 钢 
粗 加 工 0.30 x ( -25) 2.0 
精 加 工 0.15x (—-20) 2.0 
高 硬度 材料 
粗 加 工 0.50 x ( -25) 2.0 
(5) 陶瓷 刀具 切削 用 量 的 选择 ”切削 用 量 的 确定 是 数控 加 工 工艺 中 的 重要 内 容 ， 它 
不 仅 影响 数控 机 床 的 加 工效 率 ， 而 且 直 接 影 响 加 工 质量 。 数 控 加 工 中 切削 用 量 确定 是 在 
人 机 交互 状态 下 完成 的 ， 这 与 普通 机 床 加 工 形成 鲜明 的 对 比 ， 要 求 编程 人 员 必 须 掌 握 切 


削 用 量 确定 的 基本 原则 ， 在 编程 时 充分 考虑 数控 加 工 的 特点 。 


度 、 刀 片 强度 和 工件 材料 的 力学 性 能 


粗 加 工时 ， 


扣 度 高 、 


脆性 


组 织 结 构 和 成 分 。 
一- 般 以 所 高 生产 率 为 主 ， 但 也 应 考虑 & 
加 工时 ， 应 在 保证 加 工 质量 的 前 担 下， 兼顾 切削 效率 、 经 ; 


有 具 具有 了 耐 磨 性 能 好 、 耐 热 温 / 大 、 断 裂 韧 度 低 等 特 


综合 考虑 工艺 系统 的 刚 


合理 选择 切削 用 量 的 原则 是 ; 
经 济 性 和 加 工 成 本 ; 半 精 加 工 和 精 
径 济 性 和 加 工 成 本 。 由 于 陶瓷 刀 
上 点。 因此， 选择 切削 用 量 的 
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基本 原则 是 从 防止 或 减 小 陶 次 刀具 破损 的 观点 出 发 ， 根 据 机 床 的 功率 、 工 艺 系统 的 刚性 
以 及 工件 材料 的 特性 ， 尽 量 选择 高 的 切 前 速度 、 较 大 的 背 吃 思量 和 较 小 的 进 给 量 ， 以 求 
得 到 高 生产 率 和 低 成 本 。 同 时 ， 在 切削 过 程 中 还 应 尽量 避免 中 途 停车 或 变换 切削 用 量 。 

1) 背 吃 刀 量 w ,的 选择 。 陶 瓷 刀具 加 工时 ， 在 机 床 功率 、 工 艺 系统 刚性 和 刀片 强度 
允许 的 前 提 下 ， 应 尽 可 能 选择 较 大 的 背 吃 刀 量 ， 以 充分 发 挥 高 温 性 能 好 的 特点 ， 缩 短 加 
工时 间 ， 使 在 一 次 走 刀 后 切 去 部 分 余 量 ( 仅 留 后 续 工 序 的 精 加 工 余 量 ) 。 但 由 于 背 吃 刀 
量 受 机 床 功率 和 工艺 系统 刚性 的 限制 ， 一 般 粗 加 工 钢 和 铸铁 时 ， 允 许 的 最 大 背 吃 刀 量 为 
2 ~ 5mm, 通常 取 c, >1. 5mm， 精 加 工 取 a, <1.5mm; 加 工 滩 硬 钢 ， 一般 都 是 半 精 加 工 
或 精 加 工 ， 余 量 和 背 吃 思量 较 小 。 当 工艺 系统 刚性 比较 差 时 ， 应 取 较 小 的 背 吃 思量， 否 
则 容易 引起 振动 ， 使 刀片 破损 。 

2) 进 给 量 f 的 选择 。 合 理 选择 进 给 量 是 成 功 应 用 陶瓷 刀具 的 关键 。 由 于 进 给 量 对 
陶瓷 刀具 破损 的 影响 比 切削 速度 大 ， 所 以 ， 选 取 较 小 的 进 给 量 ， 有 利于 防止 或 减少 陶瓷 
刀具 的 破损 。 因 此 ， 对 于 陶瓷 刀具 应 选用 较 小 的 进 给 量 和 尽 可 能 高 的 切削 速度 。 

进 给 量 的 大 小 主要 受 陶 次 刀片 强度 及 工艺 系统 刚性 的 影响 ， 精 加 工 还 要 受 被 加 工 表 
面 的 表面 粗糙 度 的 影响 。 因 为 陶瓷 刀片 的 强度 比 硬 质 合 金 刀 片 低 ， 所 以 进 给 量 也 应 低 
些 。 粗 车 普通 钢 和 铸铁 ， 进 给 量 / 取 为 0.1 ~0.5mm/r; 精 加 工 取 f=0.05 ~0.25mm/r; 
端 铣 时 可 取 每 齿 进 给 量 上 =0.1~0.3mm/z。 加 工 深 硬 钢 ， 随 硬度 不 同 而 选取 进 给 量 。 一 
般 取 车 前 f=0.1~0.3mm/r; 端 独 取 每 天 进 给 量 f. =0.05 ~0. 15mm/z。 

3) 切削 速度 v 的 选择 。 对 一 定 的 工件 材料 ， 切 削 速度 主要 受 机 床 功率 限制 。 结 合 
已 选 定 的 切削 深度 a, 和 进 给 量 f/， 如 因 机 床 功 率 不 足 ， 而 使 切削 速度 选 得 过 低 ， 则 不 仅 
不 利于 发 挥 陶瓷 刀具 的 优越 性 ， 而 且 容 易 发 生 骨 为。 应 当 适 当 减 少 进 给 量 或 背 吃 思量 ， 
以 便 提 高 切削 速度 。 目 前 ， 陶 次 刀具 加 工 普通 铸铁 的 切削 速度 大 多 数 为 w = 200 ~ 
1000m/min; 加 工 硬 度 < 50HRC 的 钢材 时 ，w = 200 ~ 800m/min; 切削 高 硬度 材料 
(50 ~65HRC) 时 ,v=100 ~ 200m/min; 切削 耐 热 合金 时 ，vw = 100 ~ 300m/min; 铣削 
一 般 钢 和 铸铁 时 ，w =200 ~500m/min。 

切削 速度 对 切 导 形状 的 影响 很 大 ， 特 别 在 w =350 ~ 1500m/min 范围 内 ， 往 往 可 以 
获得 良好 的 切 悄 形状， 如 在 高 速 车 削 滩 硬 钢 时 ， 可 能 形成 酥 化 的 易于 碎 断 的 带 状 切 眉 ， 
而 使 切 导 易于 清理 。 用 陶瓷 刀具 作 低 速 切削 时 ， 不 但 与 硬 质 合金 刀具 的 切削 性 能 相近 ， 
而 且 容易 引起 工艺 系统 的 振动 ， 使 刀具 发 生前 刃 。 如 在 ww <50m/min 车 削 高 强度 钢 时 ， 
陶瓷 刀具 很 容易 发 生 骨 丸 ， 甚 至 无 法 切削 。 在 一 定 速度 范围 内 高 速 切削 时 ， 切 削 温 度 的 
升 高 ， 能 改变 工件 材料 的 性 能 ， 提 高 陶瓷 刀具 的 韧性 ， 从 而 减少 其 破损 ， 所 以 一 般 陶 次 
刀具 均 采 用 干 切 前 。 用 陶瓷 刀具 断 续 切 前 时 ， 如 果 切 前 速度 提高 太 多 ,温差 很 大 ， 产 生 
的 热 应 力 会 导致 刀具 破损 。 

由 于 目前 没有 陶瓷 刀具 的 标准 数据 可 查 ， 且 各 厂商 陶瓷 刀具 材料 的 性 能 存在 一 定 差 
异 ， 建议 使 用 者 在 参考 刀具 厂商 产品 样本 推荐 的 切削 参数 基础 上 ， 结 合 加 工 现场 的 情况 
适当 修正 确定 。 

(6) 陶瓷 刀具 切削 加 工 的 冷却 与 润滑 。 陶 瓷 刀具 具有 高 硬度 、 高 熔点 和 耐 高 温 等 
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优点 ， 但 陶瓷 刀具 材料 抗 热 震 性 较 差 ， 对 热 应 力 很 敏感 ， 不 适当 的 冷却 润滑 作用 会 使 刀 
具 产 生 热 裂纹 而 发 生 破 损 。 因 此 ， 陶 次 刀具 工作 时 通常 是 干 切削 ， 不 用 切削 液 就 能 满足 
使 用 要 求 。 但 陶 次 刀具 在 加 工 某 些 难 加 工 材料 ， 采 用 适当 的 冷却 和 润滑 对 减 小 陶瓷 刀具 
的 磨损 ， 延 长 其 使 用 寿命 是 十 分 有 益 的 。 

陶 疙 刀具 湿 切 前 时 ， 在 刀具 切入 工件 前 就 应 浇注 切 前 液 直到 切削 完毕 为 止 , 切 前 液 
必须 大 量 连续 浇注 ， 不 能 时 断 时 续 ， 否 则 容易 引起 刀具 破损 或 月 刀 。 因 此 ， 陶 瓷 刀具 无 
论 是 车 削 或 铣削 ， 常 采用 干 切削 ， 若 须 加 切削 液 则 必须 充分 ， 以 防 热 冲击 造成 刀片 
裂纹 。 


2.4.2 立方 氮 化 硼 刀 具 材 料 


立方 氮 化 硼 (Cubic Boron Nitride， 简 称 CBN) 是 氮 化 硼 (BN) 的 同 素 异 构 体 之 一 ， 
其 晶体 结构 类 似 金刚 石 ， 硬 度 略 低 于 金刚 石 ， 但 远 高 于 其 他 刀具 材料 ， 其 与 金刚 石 统称 
为 超 硬 刀具 材料 ， 常 用 作 磨 料 和 刀具 材料 。 

1. 立方 氮 化 硼 刀 具 材 料 概述 

目前 为 止 ， 立 方 氮 化 硼 主 要 是 通过 人 工 合 成 的 方法 获得 ， 有 单 晶体 ( CBN) 与 多 
晶体 ( 即 聚 品 立 方 氮 化 硼 ， 简 称 PCBN) 之 分 。 

单 晶 体 立 方 氮 化 硼 是 以 立方 氮 化 硼 为 原料 ， 加 催化 剂 在 4 ~ 8GPa 高 压 、1400 ~ 
1800% 高温 条 件 下 转化 而 成 。 由 于 受 CBN 制造 技术 的 限制 ， 目 前 制造 直接 用 于 切削 刀 
具 的 大 颗粒 单 晶 体 仍 存在 困难 ， 成 本 很 高 ， 加 之 单 唱 CBN 存在 易 臂 裂 的 “ 解 理 面 "， 不 
能 直接 用 于 制造 切削 刀具 ， 因 而 CBN 单 唱 主要 用 于 制作 磨料 和 磨 具 。 目 前 ， 工 业 上 可 
用 于 切削 刀具 的 立方 氮 化 硼 材料 主要 是 聚 晶 立方 氮 化 硼 (PCBN) 刀具 。 

聚 曲 立方 氮 化 硼 (PCBN) 是 在 高 温 高 压条 件 下 ， 将 微细 的 CBN 材料 通过 粘 结 剂 
(Al 、 下、TicC、TiN 等 ) 烧结 而 成 的 一 种 多 唱 材料 。PCBN 克服 了 CBN 单 晶 体 易 理解 和 
各 向 异性 等 缺点 ， 非 常 适 合 制 作 刀 有 具 等 工具 。 

立方 所 化 硼 的 硬度 虽 略 次 于 金刚 石 ， 但 却 远 远 高 于 其 他 高 硬度 材料 ， 表 2-38 所 示 
为 立方 氮 化 硼 与 金刚 石 的 性 能 比较 。 立 方 氮 化 硼 突出 优点 是 热 稳定 性 比 金 刚 石 高 得 多 ， 
可 达 1200% 以 上 (金刚石 为 700 ~ 800% ) ， 另 一 个 突出 优点 是 化 学 惰性 大 ， 与 铁 元 素 在 
1200 ~ 1300% 下 也 不 起 化 学 反应 。 


表 2-38 ”立方 氮 化 硼 与 金刚 石 的 性 能 比较 


一 


比较 项 目 立方 氮 化 硼 | 金 刚 石 比较 项 目 立方 氮 化 硼 | 金 刚 石 
组 成 元 素 B、N C 热 导 率 /[ W/(m . K)] 40 ~80 146 
显 微 硬 度 /GPa 80 ~90 100 热 稳定 性 /%C 1400 ~ 1500 700 ~800 
密度 /( g/em’ ) 3. 48 3. 52 线 胀 系数 / x10 -5K-! 2.1~5.6 0.9~1.2 
抗 弯 强度 /MPa 300 ~ 1200 210 ~490 晶 格 常数 / x10 -mm 3.615 3. 567 
抗 压强 度 /MPa 800 ~ 1500 1500 ~ 2500 与 铁 元 素 的 亲和力 小 大 
弹性 模 量 /GPa 720 900 一 一 一 
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立方 所 化 硼 的 主要 性 能 特点 如 下 : 

1) 高 的 硬度 和 耐 磨 性 。CBN 微粉 的 显 微 硬度 为 8000 ~9000HV， 其 PCBN 烧结 体 的 
硬度 达到 3000 ~ 5000HV。 在 切削 耐 磨 材 料 时 ， 其 耐 磨 性 为 硬 质 合金 刀具 的 50 倍 ， 为 涂 
层 硬 质 合金 刀具 的 30 倍 ， 为 陶瓷 刀具 的 25 倍 。 

2) 具有 很 高 的 热 稳定 性 。CBN 的 耐 热 性 可 达 1400 ~ 1500%C 以 上 ， 比 金刚 石 的 耐 热 
性 (700 ~800%C) 几乎 高 1 倍 。CBN 在 1370% 时 才 开 始 由 立方 晶体 变 为 六 方 晶 体 而 开 
始 软化 。PCBN 在 800% 时 的 硬度 还 高 于 陶瓷 和 硬 质 合金 的 常温 硬度 。 因 此 ，PCBN 刀具 
可 用 于 比 硬 质 合金 刀具 高 3 ~5 倍 的 速度 高 速 切削 高 温 合 金 和 深 硬 钢 。 

3) 优良 的 化 学 稳定 性 。CBN 的 化 学 惰性 大 ， 在 1000% 以 下 不 发 生 氧 化 反应 。 同 时 
与 铁 系 材料 到 1200 ~ 1300% 时 也 不 易 起 化 学 作用 ， 在 还 原 性 的 气体 介质 中 ， 对 酸 和 碱 
都 是 稳定 的 。 因 此 ，PCBN 刀具 适合 于 切削 淳 火 钢 零件 和 冷 硬 铸 铁 ， 可 广泛 应 用 于 铸铁 
的 高 速 切削 。 

4) 具有 较 好 的 导热 性 。CBN 的 热 导 率 比 金刚 石 低 〈 约 为 金刚 石 的 1/2) ， 但 远 远 高 
于 陶瓷 、 硬 质 合 金 等 材料 ， 在 各 类 刀具 材料 中 PCBN 的 导热 性 仅 次 于 金刚 石 。CBN 的 热 
导 率 随 着 温度 的 升 高 ，PCBN 的 导热 系数 是 增加 的 。PCBN 刀具 高 的 热 导 率 可 使 刀 尖 处 
温度 降低 ， 减 小 刀具 的 磨损 ， 有 利于 加 工 精度 的 提高 。 在 同样 切削 条 件 下 PCBN 刀具 的 
切削 温度 要 低 于 硬 质 合金 刀具 。 

5) 具有 较 低 的 摩擦 系数 。CBN 与 不 同 材料 间 的 摩擦 系数 约 为 0.1 ~0.3， 比 硬 质 合 
金 的 摩擦 系数 (0.4 ~ 0.6) 小 得 多 。 随 着 切削 速度 的 提高 ， 摩 擦 系数 减 小 。 低 的 摩擦 
系数 可 导致 切削 力 的 减 小 ,切削 温度 降低 ， 加 工 表面 质量 提高 。 

2. 立方 氮 化 硼 刀 具 材 料 的 种 类 与 性 能 

立方 氮 化 硼 因 其 具有 很 高 的 硬度 和 耐 磨 性 ， 优 良 的 化 学 稳定 性 ， 比 金刚 石 高 得 
多 的 热 稳 定性 和 导热 性 以 及 低 的 摩擦 系数 ， 而 在 切削 加 工 领域 被 广 为 关 注 与 应 用 。 
立方 所 化 硼 刀 具 既 能 胜任 淳 硬 钢 (45 ~65HRC) 、 轴 承 钢 (60 ~ 62HRC) 、 高 速 钢 
(>62HRC) 、 工 具 钢 (57 ~ 60HRC)、 冷 硬 铸 铁 的 粗 车 和 精 车 ， 又 能 胜任 高 温 合 
金 、 热 喷涂 材料 、 硬 质 合 金 及 其 他 难 加 工 材 料 的 切削 加 工 ， 可 实现 “以 车 代 磨 ”， 
大 幅度 提高 加 工效 率 。 被 加 工 材料 的 硬度 越 高 越 能 体现 立方 氮 化 硼 刀 有 具 的 优越 性 。 
随 着 高 速 数控 加 工 机 床 的 发 展 与 普及 ， 高 精度 加 工 的 需求 越 来 越 广泛 ,立方 捧 化 
硼 刀 具 必 然 会 得 到 广泛 的 应 用 。PCBN 特别 适合 于 加 工 过 去 只 能 磨 前 的 高 硬度 材 
料 ， 能 获得 较 好 的 工件 表面 质量 ， 从 而 可 以 免除 退火 、 简 化 工艺 , 大 幅度 地 节省 
工时 和 能 耗 。 

目前 为 止 ， 作 为 刀具 材料 使 用 的 立方 氮 化 硼 主 要 是 PCBN。 按 成 分 与 制造 方法 的 不 
同 ，PCBN 刀具 可 分 为 整体 式 刀 片 与 复合 式 刀 片 ， 前 者 是 用 立方 和 氮 化 硼 为 原料 在 高 温 高 
压 下 烧结 而 成 整体 PCBN 刀片 ， 后 者 是 在 万 性 较 好 的 碳化 钨 基 硬 质 合 金 基 体 上 烧结 一 层 
厚 约 0.5 ~1.0mm 的 CBN 而 成 的 复合 式 刀片 。PCBN 刀片 可 制作 成 焊接 式 或 机 夹 可 转 位 
式 刀 有 具 。 
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PCBN 刀具 材料 的 性 能 与 其 CBN 的 含量 、CBN 唱 粒 的 大 小 和 粘 结 剂 的 种 类 有 很 大 的 
关系 ， 通 过 调整 这 三 者 的 比例 及 种 类 可 获得 不 同性 能 的 PCBN 刀具 材料 ， 各 刀具 生产 厂 
商 也 就 是 通过 这 种 方法 获得 适应 不 同 加 工 要 求 的 PCBN 刀具 。 

(1) CBN 含量 对 PCBN 刀具 性 能 的 影响 CBN 的 含量 一 般 以 其 质量 百分数 表示 ， 
含量 的 不 同 主要 影响 刀具 的 硬度 、 热 导 率 和 万 性 等 。CBN 的 含量 越 高 ， 则 硬度 越 高 ， 
热 导 率 也 越 高 ， 而 韧性 则 下 降 。 一 般 CBN 的 含量 在 40% ~ 90% 之 间 。 若 含量 低 于 
40% ， 则 刀具 硬度 的 下 降 可 能 导致 切削 刃 的 塑性 变形 而 出 现 热塑性 变形 损坏 。 而 含量 若 
超过 95% ， 则 由 于 粘 结 剂 的 含量 太 少 而 造成 CBN 颗粒 容易 脱落 ， 耐 磨 性 能 大 大 降低 ， 
导致 刀具 过 早 地 出 现 前 刀 面 的 月 牙 洼 磨损 损坏 。 因 此 ， 不同 的 工件 材料 在 不 同 的 加 工 条 
件 下 ， 最 高 刀具 寿命 对 应 不 同 的 最 佳 CBN 含量 。 例 如 ， 加 工 模 具 钢 时 ，CBN 含量 在 
55% 左右 的 刀具 最 耐 磨 ; 加 工 62HRC 的 渗 碳 滩 硬 钢 和 Cr12MoV 钢 时 ，CBN 含量 为 60% 
左右 的 刀具 最 耐 磨 ; 而 加 工 62HRC 的 Cr06 合金 钢 和 66HRC 的 W6Mo5Cr4V2 高 速 钢 时 ， 
CBN 含量 越 高 的 PCBN 刀具 越 耐 磨 。 通 常 ，CBN 含量 高 的 刀具 适合 于 加 工 耐 热 钢 、 硬 质 
合金 及 高 硬度 的 淳 硬 钢 ， 而 CBN 含量 低 的 刀具 适合 于 加 工 一 般 湾 硬 钢 及 有 冲击 的 断 续 
切削 。 

(2) CBN 唱 粒 大 小 对 PCBN 刀具 性 能 的 影响 “CBN 唱 粒 大 小 主要 影响 PCBN 刀具 的 
强度 和 抗 磨损 性 能 。 细 晶 粒 可 使 晶 粒 的 界面 积 增 加 ， 提 高 烧结 强度 和 抗 裂 纹 扩展 的 能 
力 ，CBN 唱 粒 尺寸 越 小 ，PCBN 刀具 的 抗 破损 能 力 越 强 ， 刀 具 切 削 丸 锋利 性 越 好 。 试 验 
表明 ， 当 CBN 唱 粒 的 直径 由 21pm 减 小 到 9um 时 ，PCBN 刀片 的 抗 压强 度 由 2500 ~ 
2800MPa 提高 到 3000 ~3500MPa。 小 颗粒 的 CBN 唱 粒 能 提供 较 大 的 反应 表面 积 ， 产 生 
诱发 转变 的 晶体 外 延生 长 ， 得 到 显 微 结 构 完 全 致密 的 PCBN 材料 。 当 CBN 晶 粒 直径 增 
加 1 倍 时 ，PCBN 刀具 的 寿命 要 降低 30% ~50% 。PCBN 刀具 CBN 晶 粒 尺寸 大 约 分 为 : 
粗 粒 度 20 ~30pm， 中 粒度 3 ~ 10khm， 细 粒度 小 于 2um。 

(3) 粘 结 剂 对 PCBN 刀具 性 能 的 影响 PCBN 刀具 使 用 的 粘 结 剂 的 种 类 及 性 能 的 影 
响 见 表 2-39。 


表 2-39 PCBN 刀具 使 用 的 粘 结 剂 的 种 类 及 性 能 的 影响 


对 性 能 的 影响 
粘 结 剂 种 类 
优点 缺 ”点 
金属 (Co、Ni 等 ) 官 性 和 导电 性 好 高 温 下 粘 结 剂 软化 ， 耐 磨 性 下 降 
陶 次 CTIN、TiC、TINC、 较 高 的 而 高 温 磨损 能 力 和 较 强 | 
AIN 、AL 0)) 的 抗 粘 结 能 力 搞 冲 击 人 性 较 殷 、 胸 性 大 
金属 陶瓷 混合 具有 较 好 的 综合 性 能 


对 于 复合 式 PCBN 刀片 而 言 ， 硬 质 合 金 基底 的 含 钴 量 对 PCBN 刀具 性 能 会 产生 一 定 
的 影响 。 这 是 因为 刀片 烧结 时 ， 硬 质 合金 基底 中 的 销 首 先 会 溶解 在 WC 中 ， 在 渗入 CBN 
后 与 之 生成 金属 间 化 合 物 W12Co21B6， 使 PCBN 聚 晶 体 强 度 和 韧性 下 降 。 因 此 ， 低 铅 的 
硬 质 合金 YG3 作 基 底 的 复合 刀片 比 高 销 的 YG6 作 基 底 所 获得 的 复合 刀片 有 更 高 的 刀具 
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寿命 。 

目前 ， 国 内 、 外 立方 氮 化 硼 刀 有 具 材 料 的 生产 厂家 比较 多 ， 各 厂家 的 牌号 基本 自 成 体 
系 ， 且 各 厂家 的 质量 存在 一 定 差 异 ， 另 外 ， 由 于 价格 以 及 使 用 经 验 不 足 等 因素 ， 大 量 使 
用 立方 氮 化 硼 刀 ( 磨 ) 具 的 稳定 用 户 并 不 多 。 

3. 立方 所 化 刀具 材料 的 选用 

立方 氮 化 硼 刀 具 材 料 选 择 时 应 考虑 以 下 因素 : 

(1) 工件 材料 “立方 氮 化 硼 刀 具 具 有 高 热 硬性 、 高 耐 磨 性 、 不 宜 “ 粘 刀 ”、 被 加 工 
零件 精度 较 高 、 表 面 粗糙 度 值 较 小 等 优点 ， 在 高 速 切 前 、 干 切削 及 硬 切 前 中 得 到 了 广泛 
的 应 用 ， 可 实现 以 车 、 铣 等 代替 磨 削 的 加 工 。 可 加 工 的 材料 有 : 

1) 各 种 滩 硬 钢 类 ， 如 碳 素 工 具 钢 、 合 金 钢 、 轴 承 钢 、 模 具 钢 、 高 速 工 具 钢 等 滩 硬 
钢 零 件 (硬度 在 50 ~58HRC 左右 ) 。 

2) 耐 磨 铸铁 类 ， 如 钒 钛 (V-Ti) 铸铁 、 高 磷 铸 铁 、 冷 硬 铸 铁 等 (硬度 在 45HRC 以 
上 )。 

3) 硬度 在 30HRC 以 下 的 珠光 体 灰 铸铁 。 

4) 耐 热 合金 ， 如 钛 铁合金 类 (TC4) 等 (硬度 在 35HRC 以 上 ) 。 

5) 硬 质 合 金 、 热 喷涂 ( 焊 ) 类 及 其 他 难 加 工 材 料 。 

当 被 加 工 材 料 硬度 过 低 时 ，PCBN 刀具 的 优越 性 不 太 明 显 ， 因 此 不 适 于 加 工 较 软 
(硬度 <35HRC) 的 黑色 金属 。 某 些 材 料 或 加 工 条 件 (如 典型 的 软 钢 、 奥 氏 体 不 锈 钢 、 
镍 基 耐 热 钢 、 铁 素 体 铸 铁 、 高 铬 钢 或 表面 涂 铬 的 材料 、 采 用 断 续 切 削 的 高 速 工具 钢 、 铁 
基 类 表面 硬化 合金 等 ) 由 于 容易 引起 PCBN 刀具 的 非 正 常 化 学 磨损 ， 因 此 也 不 易 用 
PCBN 刀具 加 工 。 如 在 高 速 切削 铸铁 件 时 ， 铸 件 的 金 相 组 织 对 高 速 切削 刀具 的 选用 有 一 
定 影响 ， 加 工 以 珠光 体 为 主 的 铸件 在 切削 速度 大 于 500m/min 时 ， 可 使 用 PCBN 刀具 ; 
当 以 铁 素 体 为 主 时 ， 由 于 扩散 磨损 的 原因 ， 使 刀具 磨损 严重 ,不 宜 使 用 PCBN 刀具 ， 而 
应 采用 陶瓷 刀具 。 

(2) 刀具 几何 参数 ”切削 部 分 几何 角度 选择 得 是 否 合理 对 PCBN 刀具 寿命 有 很 大 影 
响 。 选 择 PCBN 刀具 的 几何 角度 时 应 重点 考虑 切削 为 及 刀 尖 强度 问题 。 

PCBN 刀具 的 强度 比 硬 质 合金 刀具 低 ， 因 此 在 加 工 济 硬 钢 时 ， 刀 尖 角 不 能 太 小 ， 
刀具 前 角 一 般 为 -10° ~0°， 通常 采 用 0° 前 角 的 居多 ; 后 角 一 般 选 择 得 较 小 ， 在 6° ~ 
10° ， 以 保证 刀具 切削 部 分 的 棉 角 足够 大 ;， 刃 倾角 无 特殊 要 求 时 ， 多 取 0° 或 负 值 ， 以 
保证 切削 刃 切 和 人 时 有 和 较 好 的 受 力 状态 。 刀 尖 角 一 般 不 要 小 于 90°*， 并 把 刀 尖 研磨 成 
r。 =0.4~1.2mm 的 圆 踊 ， 以 保证 刀 尖 有 足够 的 强度 。 为 增加 切削 刃 强度 ，PCBN 刀 
有 具 一 般 采 用 负 倒 棱 ， 特 别 是 断 续 切 削 ， 负 倒 棱 的 选择 尤其 重要 ， 负 倒 校 宽 度 ,一 般 
取 0.1~0.3mm， 负 倒 棱 前 角 y, 取 -8。"。~25"， 若 对 切削 录 进 行 适当 的 钝 化 处 理 ， 甚 
效果 更 好 。 表 2-40 所 示 为 国产 DLS-F 牌号 的 PCBN 刀具 推荐 的 刀具 几何 参数 ， 供 参 
考 。 值 得 注意 的 是 ， 由 于 PCBN 刀具 硬度 较 高 ， 丸 磨 质 量 要 求 高 ， 一 般 用 户 不 易 掌 握 
其 丸 磨 技术 ， 大 部 分 用 户 还 是 以 直接 选择 外 购 的 方法 使 用 ， 具 体 刀 具 几 何 参 数 以 厂 
家 产品 样本 为 准 。 
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表 2-40 国产 DLS-F 牌号 的 PCBN 刀具 推荐 的 刀具 几何 参数 
工件 材料 | 前 角 y。/(?) | 后 角 ao/(?) 闵 倾 角 和 ,A(°) 思 尖 圆 弧 半 径 7s/mm| 负 倒 棱 by /mm xywuZ(?) 
滩 硬 工具 钢 -5 8 0 0.2 0.2x (-8) 
滩 硬 高 速 工具 钢 -5 13 -3 0.3 0.3x (-8) 
冷 硬 球墨 铸铁 -3 8 0 0.6 0.25x (-10) 
高 温 合金 -4 10 0 0.2 0.2x (-10) 
铁合金 -3 13 0 0.3 0.2x (—-10) 
电 铸 纯 铜 -3 13 0 0.3 0.2x (-10) 
钨 = 未 12 0 0.25 0.25x (-8) 
(3) 刀具 牌号 ”由 于 各 厂家 刀具 牌号 自 成 体系 ， 因 此 ， 一 般 以 刀具 产品 样本 选择 ， 
由 于 保密 等 原因 ， 多 数 厂家 并 未 公开 其 CBN 的 含量 、CBN 晶 粒 的 大 小 和 粘 结 剂 的 种 类 
等 ， 而 仅 是 提供 某 牌 号 对 应 的 用 途 ， 表 2-41 所 示 为 株洲 钻石 切削 刀具 股份 有 限 公 司 部 


分 PCBN 刀具 牌号 与 应 用 特点 示例 。 
表 2-41 株洲 钻石 切削 刀具 股份 有 限 公司 部 分 PCBN 刀具 牌号 与 应 用 特点 示例 


工件 材料 | 牌号 应 用 特点 
0 | 低 CBN 含量 牌号 ， 具 有 良好 的 热 稳定 性 和 前 磨 性 ， 主 要 适用 于 济 硬 钢 (45 ~ 
65HRC) 等 材料 的 连续 切削 加 工 
0 低 CBN 含量 牌号 ， 具 有 良好 的 耐 磨 性 、 抗 冲击 强度 和 化 学 稳定 性 ， 主 要 适 
和 和 | 2 | 用 于 工具 钢 、 合 金 钢 、 模 具 钢 等 材料 的 连续 或 弹 断 续 切削 加 工 
| 整体 CBN 牌号 ， 具 有 良好 的 而 麻 性 及 抗 衣 刀 性， 主要 适用 于 铀 承 钢 、 模 具 
钢 、 工 具 钢 、 高 速 工 具 钢 等 材料 的 低速 断 续 切 前 
高 CBN 含量 牌号 ， 具 有 很 高 的 硬度 和 请 磨 性 ， 主 要 适用 于 铸铁 等 材料 的 高 
YCBO11 Crp 
速 连 续 切削 加 工 
Vcp211 高 CBN 含量 牌号 ， 具 有 很 高 的 硬度 、 而 麻 性 和 优越 的 抗 冲击 性 ， 主 要 适用 
本 于 铸铁 等 材料 的 连续 或 弱 断 绪 切 前 加 工 
| p21 | 整体 CBN 牌号 ， 具 有 良好 的 耐 磨 性 及 出 热 性 ， 主 要 适用 于 合金 铸铁 、 球 
铸铁 、 灰 铸铁 、 高 独 钢 、 高 镍 钳 等 材料 的 高 速 连续 切 章 
a 整体 CBN 牌号， 具有 极 高 的 抗 冲击 强度 ， 主 要 适用 于 合金 铸铁 、 灰 铸铁 、 
球墨 铸铁 等 材料 的 低速 重 载 粗 加 工 
(4) 切削 用 量 ， 切 削 用 量 的 选择 对 刀具 的 切削 性 能 、 使 用 寿命 及 加 工 表面 质量 具 
有 极 大 影响 。 一 般 来 说 ，PCBN 刀具 的 切削 速 束 度 可 比 硬 质 合金 刀具 高 2 倍 左右 ， 高 的 切 
削 速度 产生 大 的 切削 热量 ， 使 被 加 工 材料 的 塑性 增 大 ， 有 利于 控制 切 导 和 降低 切削 力 
由 于 各 厂 PCBN 刀具 的 性 能 存在 差异 ， 牌 号 也 不 统一 ， 因 此 切削 用 量 的 选择 一 般 也 是 以 


PCBN 刀具 制造 商 推 


荐 的 数据 为 准 ， 


PCBN 刀具 牌号 推荐 的 切削 用 量 ， 供 参考 。 


表 2-42 所 示 为 株洲 钻石 切削 刀具 股份 有 限 公司 部 分 
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表 2-42 株洲 钻石 切削 刀具 股份 有 限 公司 部 分 PCBN 刀具 牌号 推荐 的 切削 用 量 
牌 号 被 加 工 材料 切削 速度 /( m/min) 进 给 量 /( mm/r) 背 吃 刀 量 /mm 
YCB012 滩 人 硬 钢 100 ~300 0.03 ~0.5 0.05 ~0.5 
合金 钢 120 ~200 0.1~0.2 0.1~0.5 
YCB121 
工具 /模具 钢 80 ~ 120 0.1~0.2 0.1~0.5 
淳 硬 钢 (45 ~65HRC) 50 ~200 0.1~0.5 <3 
YZB121 
轴承 钢 (55 ~65HRC) 50 ~200 0.1~0.5 <3 
灰 铸 铁 400 ~ 1500 0.2 ~0.5 < 0.5 
YCBO11 球墨 铸铁 200 ~400 0.3 ~0.5 < 0.5 
合金 铸铁 100 ~300 0.1~0.2 < 0.5 
YCB211 珠光 体 灰 铸铁 60 ~90 0.1~0.2 0.1~0.5 
灰 铸 铁 (170 ~300HBW) 100 ~600 0.3~1.0 <2 
YZB221 球墨 铸铁 (200 ~300HBW) 60 ~500 0.3~1.0 各 洒 
合金 铸铁 (240 ~300HBW) 20 ~300 0.2 ~0.3 <5 
灰 铸铁 (170 ~300HBW) 100 ~600 0.3~1.0 < 
YZB231 球墨 铸铁 (200 ~300HBW) 60 ~300 0.3~1.0 <5 
合金 铸铁 (240 ~300HBW) 20 ~150 0.2~0.3 <5 


2.4.3 金刚石 刀 具 材 料 


金刚 石 是 碳 的 同 素 异 构 体 之 一 ， 是 迄今 为 止 自 
日 


石 作为 切削 刀具 已 有 上 百年 的 历史 了 ， 


然 界 发 现 的 最 硬 的 一 种 材料 。 天 然 金 刚 
由 于 资源 的 稀缺 性 ， 限 制 了 其 推广 应 用 ， 自 从 出 


现 了 人 工 合成 的 金刚 石 ， 其 在 切削 加 工 中 才 被 人 们 广泛 关注 ， 并 发 展 出 了 聚 唱 金 刚 石和 涂 
层 金 刚 石 等 刀具 产品 ， 并 在 金属 与 非 金属 加 工 中 得 以 较为 广泛 的 应 用 。 近 年 来 ， 随 着 数控 


机 床 的 普遍 应 用 和 数控 加 工 技术 的 迅速 发 展 ， 


可 实现 高 效率 、 高 稳定 性 、 


长 寿命 加 工 的 金 


刚 石 刀具 的 应 用 日 渐 普 及 ， 金 刚 石 刀 具 已 成 为 现代 数控 加 工 中 不 可 缺少 的 重要 工具 之 一 。 


1. 金刚 石 刀具 材料 概述 
人 类 利用 天 然 金刚 石 (ND) 的 自然 棱角 


人 造 金刚 石 的 出 现 为 其 在 切削 加 工 生产 中 的 推广 应 用 
金刚 石 制造 较为 困难 ， 人 造 聚 唱 金 刚 石 (PCD) 被 研制 出 来 ， 并 在 切 首 


作为 切削 刃 进 行 切削 加 工 


已 有 上 百年 历史 。 


成 为 可 能 。 由 于 大 颗粒 的 人 造 单 唱 


上 加 工 中 获得 了 和 较 


为 广泛 的 应 用 ， 同 时 在 金刚 石 刀具 结构 上 出 现 了 化 学 气相 沉积 涂 层 金刚 石 刀 有 具 (CVD) 
和 电镀 金刚 石 刀具 等 ， 使 金刚 石 刀具 的 应 用 更 为 广泛 。 


2. 金刚 石 刀具 材料 的 种 类 与 性 能 


(1) 金刚 石 刀 具 材 料 的 种 类 ”金刚石 刀具 的 种 类 主要 有 两 大 类 ， 即 单 品 金刚 石 刀 


有 具 和 多 品 金 刚 石 刀具 ， 如 图 2-3 所 示 。 


(2) 金刚 石 刀具 材料 的 性 能 特点 “如 下 所 述 。 
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金刚 石 刀具 


单 晶 金刚 石 刀 具 多 晶 金 刚 石 刀 具 


天 然 人 造 聚 晶 金 刚 石 “| | 化 学 气相 沉积 电镀 
单 晶 金 刚 石 刀 具 单 晶 金刚 石 刀 具 (PCD ) 刀 具 (CVD ) 刀 具 “| | 金刚 石 刀具 


图 2-3 金刚石 刀具 的 种 类 


1) 极 高 的 硬度 和 耐 磨 性 。 天 然 金 刚 石 的 显 微 硬度 达 10000HV， 人 金刚 石 具 有 极 高 的 
耐 磨 性 ， 天 然 金刚 石 的 耐 磨 性 为 硬 质 合金 的 80 ~ 120 倍 ， 人 造 金刚 石 的 耐 磨 性 为 硬 质 合 
金 的 60 ~ 80 倍 。 加 工 高 硬度 材料 时 ， 金 刚 石 刀具 的 寿命 为 硬 质 合 金 刀 具 的 10 ~ 100 倍 ， 
甚至 高 达 几 百倍 。 

2) 各 向 异性 的 问题 。 单 晶 金 刚 石 晶 体 不 同 晶 面 及 唱 向 的 重度、 耐 磨 性 能 、 微 观 强 
度 、 研 磨 加 工 的 难 易 程 度 以 及 与 工件 材料 之 间 的 摩擦 系数 等 相差 很 大 ， 因 此 ,设计 和 制 
造 单 晶 金刚 石 刀具 时 ， 必 须 正 确 选 择 晶体 方向 ， 对 金刚 石原 料 必 须 进 行 晶体 定向 。 金 刚 
石 刀 具 的 前 、 后 刀 面 的 选择 是 设计 单 晶 金 刚 石 刀具 的 一 个 重要 问题 。 聚 晶 金 刚 石 刀具 材 
料 可 克服 单 晶 金刚 石 的 各 向 异性 缺陷 。 

3) 摩擦 系数 。 人 金刚石 刀具 具有 很 低 的 摩擦 系数 。 金 刚 石 与 一 些 有 色 金 属 之 间 的 摩擦 
系数 比 其 他 刀具 都 低 ， 约 为 硬 质 合金 刀具 的 一 半 。 通 常 在 0.1 ~0.3 之 间 。 如 金刚 石 与 黄 
铜 、 铝 和 纯 铜 之 间 的 摩擦 系数 分 别 为 0.1、0.3 和 0.25。 对 于 同一 种 加 工 材料 ， 天 然 金 刚 石 
刀具 的 摩擦 系数 低 于 人 造 金刚 石 刀 具 。 摩 擦 系 数 低 ， 则 切削 加 工 变形 小 ， 可 减 小 切削 力 。 

4) 切削 丸 非 常 锋利 ， 加 工 表面 的 表面 粗糙 度 值 很 小 。 金 刚 石 刀具 的 切削 刃 可 以 磨 
得 非常 锋利 ， 切 削 刃 钝 圆 半 径 >. 一般 可 达 0.1 ~0.5pm。 天 然 单 晶 金 刚 石 刀 具 可 高 达 
0. 002 ~ 0.008km。 因 此 ， 天 然 金 刚 石 刀具 能 进行 超 蒲 切 削 和 超 精 密 加 工 。 加 工 表面 的 
表面 粗糙 度 值 可 达 Ra0. 1 ~0.3pm， 高 的 可 达 Ra0. 001um。 

5) 优异 的 导热 性 能 。 金 刚 石 具有 很 高 的 导热 性 能 。 金 刚 石 的 导热 系数 为 硬 质 合金 
的 1.5 ~9 倍 ， 为 铜 的 2~6 倍 。 由 于 导热 系数 及 热 扩 散 率 高 ， 切 削 热 容易 散 出 ， 刀 有 具 切 
削 区 域 温 度 低 。 

6) 较 低 的 热膨胀 系数 和 较 大 的 弹性 模 量 。 金 刚 石 的 热膨胀 系数 是 硬 质 合金 的 
1/3 ~ 1/2， 为 高 速 工具 钢 的 1/10。 因 此 金刚 石 刀具 不 会 产生 很 大 的 热 变 形 ， 即 由 切削 
热 引 起 的 刀具 尺寸 的 变化 很 小 ， 同 时 较 大 的 弹性 模 量 使 切削 为 不 易 变 形 ， 这 对 尺寸 精度 
要 求 很 高 的 精密 和 超 精密 加 工 来 说 尤为 重要 。 

表 2-43 所 示 为 单 晶 金刚 石 、 聚 唱 金 刚 石和 CVD 金刚 石 的 性 能 。 

表 2-43 单 晶 金 刚 石 、 聚 晶 金 刚 石 和 CVD 金刚 石 的 性 能 


种 类 


一 


性 能 单 晶 金刚 石 聚 晶 金刚 石 CVD 金刚 石 
FE 已 
密度 /( genm3 ) 3.52 4.1 3.51 
抗 压 强度 /MPa 9000 7400 16000 
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( 续 ) 
性 能 单 晶 金刚 石 聚 晶 金刚 石 CVD 金刚 石 
抗 弯 强度 /MPa 210 ~490 800 ~ 2800 一 
显 微 硬度 /GPa 100 50 ~75 85 ~ 100 
弹性 模 量 /GPa 900 800 1180 
断裂 韧 度 /MPa . ml 3.4 9.0 5.5 
热 导 率 /[ W/(m : K)] 1000 ~ 2000 500 750 ~ 1500 
线 胀 系数 / x10 -eK-! 2.5~5.0 4.0 3.7 
热 稳定 性 /%C 700 ~ 800 700 ~900 一 


(3) 单 晶 金刚 石 刀 有 具 ” 单 唱 金刚 石 分 为 天 然 单 唱 金 刚 石 和 人 造 单 晶 金刚 石 。 天 然 
金刚 石 俗称 钻石 ， 是 人 类 最 早 发 现 的 一 种 最 硬 的 天 然 矿 物 ， 优 质 天 然 金刚 石 多 数 为 规整 
的 8 面体 或 菱形 12 面体 ， 少 数 为 6 面 立 方 体 或 其 他 形状 ， 浅 色 透 明 ， 无 杂质 和 缺陷 ， 
具有 很 强 的 折光 率 。 第 一 次 工业 革命 时 期 ， 天 然 单 晶 金刚 石 刀 有 具 开始 用 于 钟表 和 精密 仪 
器 仪表 轴承 的 机 械 加 工 ， 大 大 提高 了 加 工 精度 。 

天 然 单 晶 金 刚 石 刀 有 具 是 将 经 研磨 加 工 成 一 定 几 何 形状 和 尺寸 的 单 颗粒 大 型 金刚 石 ， 
用 和 焊接 式 、 粘 接 式 、 机 夹 式 或 粉末 冶金 方法 固定 在 刀 杆 或 刀 体 上 ， 然 后 装 在 精密 机 床上 
使 用 。 天 然 单 晶 金刚 石 刀 具 经 过 精细 研磨 ， 刃 口 能 磨 得 极其 锋利 ， 刃 口 半 径 可 达 
0. 002km， 能 实现 超 蒲 切削。 再 加 上 它 与 被 加 工 材料 之 间 的 摩擦 系数 小 ， 抗 粘 接 性 好 ， 
与 非 铁 金属 无 亲和力 ， 热 膨胀 系数 小 及 导热 系数 高 等 特点 ， 利 用 天 然 金 刚 石 刀 具 加 工 可 
获得 高 的 工件 精度 和 极 低 的 表面 粗糙 度 值 。 因 此 ， 天 然 金 刚 石 刀具 切削 也 称 镜面 切削 ， 
天 然 金 刚 石 刀 具 是 一 致 公认 的 、 理 想 的 和 不 能 替代 的 超 精密 加 工 刀 具 。 目 前 ， 天 然 金 刚 
石 刀 具 超 精密 镜面 切削 技术 得 到 迅速 发 展 ， 应 用 市 场 迅 速 扩大 ， 需 求 量 迅 速 增 加 。 目 
前 ， 主 要 用 于 铜 及 铜 合金 、 铝 及 铝 合金 以 及 金 、 银 、 刍 等 贵重 金属 特殊 工件 的 超 精 加 
工 ， 如 计算 机 磁盘 基 片 、 光 学 平面 镜 、 多 面 镜 、 二 次 曲面 镜 等 。 由 于 天 然 金 刚 石 刀具 不 
仅 价格 昂贵 ， 而 且 资 源 有 限 ， 货 源 奇 缺 ， 使 其 应 用 范围 受到 限制 。 目 前 ， 世 界 上 天 然 金 
刚 石 的 年 总 产量 只 有 约 1 亿 克 拉 左 右 ， 其 中 适合 制作 切削 刀具 的 天 然 金 刚 石 所 占 比例 非 
第 小 ， 约 占 3% ~4% 。 

单 晶 金刚 石 用 于 制作 切削 刀具 必须 是 大 颗粒 (质量 大 于 0. 1g， 最 小 径 长 不 得 小 于 
3mm) 。 由 于 人 工 合成 大 颗粒 单 晶 金刚 石 制 造 技术 复杂 ， 生 产 率 低 ， 制 造成 本 高 。 目 前 ， 
单 晶 金刚 石 刀 具 绝 大 部 分 为 天 然 单 晶 金 刚 石 制 成 。 

因 单 晶 金 刚 石 具有 各 向 异性 ， 各 蝇 面 的 面 网 密度 、 硬 度 、 耐 磨 性 能 、 微 观 强 度 、 研 
磨 加 工 的 难 易 程度 以 及 与 工件 材料 之 间 的 摩擦 系数 等 相差 很 大 。 沿 (111) 面 易 解 理 ， 
且 抗 破裂 性 能 差 ， 抗 弯 强 度 低 ， 因 此 ,设计 和 制造 单 晶 金 刚 石 刀具 时 ， 必 须 正 确 选 择 蝇 
体 方向 ， 对 金刚 石原 料 必须 进行 晶体 定向 。 金 刚 石 刀 具 的 前 、 后 刀 面 的 选择 是 设计 单 晶 
金刚 石 刀 具 的 一 个 重要 问题 。 

(4) 聚 晶 金 刚 石 (PCD) 刀具 


dy 


PCD 复合 片 是 由 天 然 或 人 工 合成 的 金刚 石粉 末 与 结 
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合剂 ( 其 中 含 销 、 镍 等 金属 ) 按 一 定 比例 在 高 温 (1000 ~ 2000%C ) 、 高 压 (5 ~ 10GPa) 
烧结 而 成 。 在 烧结 过 程 中 ， 由 于 结合 剂 的 加 入 ， 使 金刚 石 晶体 间 形 成 以 TiC、SiC、 
Fe、Co、Ni 等 为 主要 成 分 的 结合 桥 ， 金 刚 石 晶 体 以 共 价 键 型 式 灸 谍 于 结合 桥 的 骨架 中 。 

由 于 天 然 金 刚 石 的 价格 昂贵 ， 实 际 生产 中 用 得 更 多 的 还 是 PCD 刀具 。 虽 然 PCD 的 
硬度 低 于 单 晶 金 刚 石 ， 但 PCD 属 各 向 同性 材料 ， 使 得 刀具 制造 中 不 需 择优 定向 ; 由 于 
PCD 结合 剂 具 有 导电 性 ， 使 得 PCD 便于 切割 成 型 ， 且 成 本 远 低 于 天 然 金刚 石 ;，PCD 原 
料 来 源 丰富 ， 其 价格 只 有 天 然 金 刚 石 的 儿 十 分 之 一 至 十 几 分 之 一 。 因 此 , PCD 的 应 用 远 
比 天 然 金 刚 石 刀具 广泛 。 随 着 制造 业 的 快速 发 展 , PCD 刀具 的 生产 和 应 用 逐年 增加 。 

PCD 刀具 无 法 磨 出 极其 锋利 的 为 口 ， 刃 口 半径 很 难 达 到 1pm 以 下 ， 加 工 的 工件 表 
面 质量 也 不 如 天 然 金 刚 石 ， 现 在 工业 中 还 不 能 方便 地 制造 带 有 断 届 槽 的 PCD 刀片 。 因 
此 ，PCD 只 能 用 于 有 色 金 属 和 非 金属 的 精 切 ， 很 难 达 到 超 精密 镜面 切削 。 

(5) CVD 金刚 石 刀 具 ”CVD 金刚 石 是 指 用 化 学 气相 沉积 法 (CVD) 在 异 质 基体 
(如 硬 质 合 金 、 陶 瓷 等 ) 上 合成 金刚 石 膜 。CVD 金刚 石 具有 与 天 然 金刚 石 完全 相同 的 结 
构 和 特性 。 自 从 20 世纪 70 年 代 末 至 80 年 代 初 ，CVD 金刚 石 技术 的 出 现 日 趋 成 熟 ， 不 
仅 直 接 冲 击 非 涂 层 硬 质 合 金 刀 具 和 陶瓷 刀具 市 场 ， 而 且 还 成 为 PCD 刀具 强 有 力 的 竞争 
对 手 。 

CVD 金刚 石 不 含 任何 金属 或 非 金属 添加 剂 ， 因 此 ，CVD 金刚 石 的 性 能 与 天 然 金刚 
石 相 比 十 分 接近 ， 兼 具 单 唱 金 刚 石和 聚 晶 金刚 石 (PCD) 的 优点 ， 在 一 定 程度 上 又 克服 
了 它们 的 不 足 。CVD 金刚 石 工具 产品 的 使 用 性 能 在 许多 方面 超过 聚 晶 金 刚 石 的 同类 产 
品 ， 而 且 其 低 表 面 粗糙 度 值 接近 单 晶 金刚 石 ， 抗 冲击 性 超过 单 晶 金刚 石 。 因 此 ，CVD 
金刚 石 被 看 作 是 一 种 有 前 景 的 新 金刚 石材 料 。CVD 金刚 石 刀 具 的 超 硬 耐 磨 性 和 良好 的 
韧性 使 之 可 加 工大 多 数 非 金属 材料 和 多 种 有 色 金 属 材料 ， 如 铝 、 硅 铝 合 金 、 铜 、 铜 合 
金 、 石 墨 、 陶 次 以 及 各 种 增强 玻璃 纤维 和 碳纤维 结构 材料 等 。CVD 金刚 石 刀具 还 可 用 
作 高 效 和 高 精密 加 工 刀 具 ， 其 成 本 远 远 低 于 价格 昂贵 的 天 然 金刚 石 刀 具 。 

(6) 电镀 金刚 石 刀 具 “” 它 是 用 电镀 埋 砂 的 方法 ， 以 金属 镍 、 铜 或 销 等 作为 粘 结 剂 ， 
把 大 量 金刚 石 的 细小 颗粒 包 庄 在 一 定 尺 寸 和 几何 形状 的 刀具 基体 表面 上 ， 再 经 过 修 麻 科 
工序 制 成 的 。 电 镀金 刚 石 刀具 由 于 制作 工艺 简单 而 得 到 一 定 的 应 用 。 

3. 金刚 石 刀具 材料 的 选用 

金刚 石 刀具 材料 选择 时 应 考虑 以 下 因素 : 

(1) 工件 材料 金刚 石 刀具 主要 适合 于 加 工 非 金属 材料 、 有 色 金 属 及 其 合金 。 金 
刚 石 的 热 稳定 性 比较 差 ， 切 削 温 度 达到 800% 时 ， 就 会 失去 其 硬度 。 金 刚 石 刀 具 不 适合 
于 加 工 钢铁 类 材料 ， 因 为 ， 金 刚 石 与 铁 有 很 强 的 化 学 亲和力 ， 在 高 温 下 铁 原 子 容易 与 碳 
原子 相互 作用 使 其 转化 为 石墨 结构 ， 刀 具 极 容易 损坏 。 

单 唱 金刚 石 刀具 ， 在 超 精密 车 床上 可 实现 镜面 加 工 。 单 晶 金 刚 石 刀具 是 目前 超 精密 
切削 加 工 领域 中 最 主要 的 刀具 ， 其 丸 口 可 磨 得 非常 锋利 ， 刃 口 钝 圆 半 径 可 达 20 ~30nm， 
加 工 工件 表面 粗糙 度 值 极 小 ， 可 达 Ra0. 01pm 的 镜面 水 平 ， 且 刀具 寿命 很 高 ， 丸 磨 一 次 
可 以 使 用 几 百 个 小 时 。 目 前 ， 单 唱 金 刚 石 刀具 广泛 应 用 于 加 工 计算 机 磁盘 基 片 、 录 像 机 
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磁 鼓 、 激 光 反 射 镜 、 各 种 天 文 望 远 镜 、 显 微 镜 、 光 学 仪器 等 。 

聚 晶 金 刚 石 (PCD) 刀具 主要 用 于 加 工 耐 磨 有 色 金 属 及 其 合金 和 非 金属 材料 ， 与 硬 
质 合金 刀具 相 比 ， 能 在 很 长 的 切削 过 程 中 保持 锋利 为 口 和 切削 效率 ， 使 用 寿命 远 远 高 于 
人 硬 质 合金 刀具 。PCD 的 应 用 领域 较为 广泛 ， 据 统计 ， 车 削 占 37.6% 、 匀 削 占 27. 1% 、 
面 铣 占 20% 、 贸 前 占 14. 1% 、 钻 削 占 1.2% 。 目 前 ，PCD 刀具 已 经 广泛 应 用 于 汽车 、 摩 
托 车 、 航 空 航天 工业 、 国 防 工业 中 一 些 难 加 工 的 有 色 金 属 及 其 合金 零 部 件 的 高 速 精密 加 
工 。 据 统计 ， 在 PCD 刀具 的 使 用 领域 中 ， 汽 车、 摩托 车 占 53% ， 飞 机 占 10% ,木材 及 
塑料 加 工 占 26% ， 其 他 占 11% 。 

聚 晶 金 刚 石 面 铣 刀 、 键 刀 、 车 刀 、 匀 刀 、 复 合 孔 加 工 等 数控 刀具 等 正大 量 应 用 于 高 
强度 、 高 硬度 硅 铝 合金 零 部 件 自动 生产 线 上 ， 如 用 于 加 工 汽车 和 摩托 车 发 动机 铝 合金 活 
塞 的 裙 部 、 销 孔 、 汽 饶 体 、 变 速 箱 、 化 油 器 等 。 由 于 这 些 零 件 材 料 含 奎 量 较 高 (质量 
分 数 达 12% ) ， 并 且 大 多 数 采用 流水 线 方式 大 批量 生产 ， 对 刀具 寿命 要 求 较 高 ， 硬 质 合 
金 刀 具 难 以 胜任 ， 而 PCD 刀具 寿命 远 高 于 硬 质 合金 刀具 ， 是 硬 质 合金 刀具 寿命 的 几 十 
甚至 几 百倍 ， 且 粒度 大 的 PCD 刀具 有 更 优良 的 耐 磨 性 ， 可 保证 零件 的 尺寸 稳定 性 ， 并 
可 大 大 提高 切削 速度 、 加 工效 率 和 工件 的 加 工 质量 。 在 加 工 硅 含 量 较 高 的 铝 合 金 时 ， 除 
PCD 刀具 外 ， 其 他 所 有 的 刀具 都 在 很 短 的 时 间 内 产生 严重 的 磨损 而 不 能 继续 切削 。 

此 外 ，PCD 刀具 还 非常 适合 对 难 加 工 非 金属 材料 (如 木材 、 人 造 板 材 、 强 化 复合 
地 板 、 碳 纤维 增强 塑料 、 石 墨 、 陶 次 、 石 材 等 ) 进行 加 工 。 

PCD 刀具 从 结构 上 主要 可 分 为 焊接 式 PCD 刀具 和 可 转 位 式 PCD 刀片 。PCD 刀片 可 
分 为 整体 聚 晶 金刚 石 刀片 和 聚 晶 金刚 石 复合 刀片 。 目 前 ， 大 多 数 使 用 的 PCD 刀片 都 是 
与 硬 质 合金 基体 烧结 而 成 的 复合 刀片 ， 以 提高 PCD 刀片 的 韧性 和 便于 焊接 。 即 在 硬 质 
合金 的 基体 上 烧结 一 层 约 0.7mm 厚 的 PCD， 这 种 刀片 的 抗 弯 强度 和 硬 质 合 金 基 本 一 致 ， 
硬度 接近 整体 PCD， 且 可 焊 性 好 ， 重 磨 容 易 ， 成 本 低 。 

近年 来 焊接 式 PCD 刀具 中 发 展 较 快 的 品种 是 带 标准 刀 柄 的 PCD 刀具 ， 如 带 柄 PCD 
铣 刀 、PCD 匀 刀 、PCD 铵 刀 等 ， 刀 柄 型 式 主 要 为 圆柱 柄 、 锥 柄 和 HSK 柄 。 可 转 位 式 
PCD 刀片 是 在 硬 质 合金 可 转 位 刀片 上 镶 装 一 块 PCD 刀 坏 再 经 刃 磨 而 成 的 ， 可 装 夹 在 各 
种 数控 机 床 的 刀 杆 、 刀 来 或 刀 盘 上 ， 用 于 高 可 靠 性 的 大 批量 加 工 。 随 着 数控 机 床 、 加 工 
中 心 及 自动 生产 线 的 日 益 普 及 ， 可 转 位 式 PCD 刀片 的 使 用 越 来 越 多 ， 其 刀具 寿命 较 硬 
质 合金 刀具 可 提高 几 十 倍 。 

CVD 金刚 石 不 含 任何 金属 或 非 金属 添加 剂 ， 力 学 性 能 兼 具 单 晶 金刚 石和 PCD 的 优 
点 ， 又 在 一 定 程 度 上 克服 了 它们 的 不 足 。 大 量 实践 表明 ， 焊 接 型 CVD 金刚 石 刀具 的 使 
用 寿命 超过 PCD 刀具 ， 其 抗 冲 击 性 优 于 单 晶 金刚 石 。 因 此 ，CYVD 金刚 石 被 认为 是 非 铁 
类 材料 加 工 工业 中 理想 的 工具 材料 ， 如 铝 、 硅 铝 合金 、 铜 、 铜 合金 、 石 墨 以 及 各 种 增强 
玻璃 纤维 和 碳纤维 结构 材料 的 加 工 等 。CVD 金刚 石 薄 膜 涂 层 数控 刀具 (以 整体 硬 质 合 
金 刀 具 为 主 ) 多 应 用 于 铣削 、 车 削 、 销 削 、 久 削 及 金 削 加 工 高 强度 铝 合 金 、 纤 维 加 强 金 
属 层 板 、 碳 纤维 热塑性 复合 材料 、 镁 合金 、 石 墨 、 陶 瓷 等 零 部 件 ， 满 足 高 速 、 高 寿命 、 
干 式 机 加 工 技术 要 求 。 
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(2) PCD 刀具 的 粒度 ”PCD 刀具 的 性 能 与 其 金刚 石粉 末 的 粒度 有 关 。 目 前 ， 金 刚 石 
制品 制造 商 所 提供 的 PCD 刀片 粒度 随 生 产 厂家 不 同 而 各 异 ， 但 大 致 可 分 为 3 类 ， 即 粗 
粒度 (20 ~50pm) 、 中 粒度 (10 ~20pm) 和 细 粒 度 (0.5 ~10pm)。 通 常 粗 粒 度 PCD 中 
金刚 石 含量 较 高 ， 耐 磨 性 好 ， 但 用 该 类 材料 制 成 的 刀具 刃 口 总 有 微小 崩 刃 ， 难 以 制作 高 
精度 刀具 。 细 粒度 PCD 制 成 的 刀具 刃 口 锋利 性 好 、 形 状 精度 高 ， 但 耐 磨 性 不 如 粗 粒 度 
PCD ， 多 用 于 精 加 工场 合 。 中 粒度 PCD 刀具 介 于 两 者 之 间 。 

PCD 刀具 粒度 的 选择 与 刀具 加 工 条 件 有 关 。 如 设计 用 于 精密 加 工 的 刀具 时 ， 应 选 
用 强度 高 、 韧 性 好 、 抗 冲击 性 能 好 的 细 粒 度 PCD。 粗 粒度 PCD 刀具 则 主要 用 于 一 般 的 
粗 加 工 。PCD 材料 的 粒度 对 于 刀具 的 磨损 和 破损 性 能 影响 显著 。 研 究 表明 : PCD 粒度 
号 越 大 ， 刀 具 的 抗 磨损 性 能 越 强 。PCD 粒 径 为 10 ~25hm 的 PCD 刀具 适合 于 加 工 高 硅 铝 
合金 (Si 的 质量 分 数 大 于 12% ) (v=300 ~1500m/min) 及 硬 质 合金 ; PCD 粒 径 为 8 ~ 
9pm 的 PCD 刀具 适合 于 加 工 硅 铝 合金 〈Si 的 质量 分 数 小 于 12% ) (w=500 ~ 3500m/ 
min) 及 通用 非 金属 材料 ，PCD 粒 径 为 4~Sum 的 PCD 刀具 适合 于 切削 加 工 FRP (纤维 
增强 复合 塑料 ) 、 木 材 或 纯 铝 等 材料 。 在 任何 情况 下 ， 细 唱 粒 组 织 的 PCD 刀片 不 能 用 来 
加 工 Si 的 质量 分 数 大 于 10% 的 硅 铝 合金 ， 因 为 硅 含量 高 将 使 细 唱 粒 金刚 石 刀片 的 切削 
刃 产生 破损 。 表 2-44 所 示 为 不 同 加 工 材料 PCD 刀具 的 粒度 选用 ， 供 参考 ， 实 际 中 建议 
参照 厂家 产品 样本 选用 。 


表 2-44 不 同 加 工 材 料 PCD 刀具 的 粒度 选用 


工件 材料 粗 粒度 | 中 粒度 | 细 粒度 
纯 铝 、 天 然 及 人 造 木 材 一 O 
铝 合 金 (w(Si) <13% ) 、 铜 合金 、 增 强 塑 料 、 硬 质 橡 胶 oe O O 
铝 合金 (w(Si) >13% ) 、 硬 质 合 金 、 陶 瓷 、 天 然 及 人 造 石 材 O O 
石墨 O O 一 


(3) PCD 刀具 的 几何 参数 ”PCD 刀具 的 几何 参数 取决 于 工件 状况 、 刀 有 具 材料 与 结 
构 等 具体 加 工 条 件 。 表 2-45 所 示 为 PCD 刀具 几何 角度 的 选择 。 
表 2-45 PCD 刀具 几何 角度 的 选择 
几何 角度 几何 角度 的 选择 


前 角 y 粗 车 高 硬度 材料 时 ， 一 般 采 用 较 大 的 负 前 角 ，y, = -5° ~ -10°， 若 硬度 较 低 可 采用 
” 较 小 的 负 前 角 ; 精 车 时 一 般 采 用 0° 前 角 ， 甚 至 采用 正 前 角 ， 但 一 般 不 超过 10° 
当 工 件 材 料 硬度 较 高 时 ， 可 采用 a, =8° ~ 12°; 当 工件 材料 硬度 较 低 时 ， 可 采用 a, = 
后 角 a 
10° ~20° 
刀 倾 角 和 粗 车 时 一 般 采 用 较 小 的 刃 倾 角 ， 以 增加 切削 刃 强 度 ; 精 车 时 一 般 采用 较 大 的 刃 倾 角 ， 
. 以 减 小 径 向 切削 力 


般 采 用 75。 ~90° 。 当 粗 车 高 硬度 材料 时 ， 主 偏 角 可 设计 成 90* ， 其 目的 是 保持 刀具 
主 偏 角 x 强度 和 抗 冲 击 性 能 。 若 加 工 细 长 工件 时 ， 可 选用 较 大 的 主 偏 角 ， 以 减 小 径 向 切削 力 ; 
精 车 时 ， 可 采用 较 小 的 主 偏 角 ， 以 提高 加 工 表面 质量 
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几何 角度 几何 角度 的 选择 


刃 口 上 磨 出 负 倒 棱 可 提高 切削 刃 强度 ， 倒 棱 参 数 为 : by, =0.1~0.3mm, yw = -6? ~ 
-20"* ， 且 刀 尖 适当 修 圆 ， 刀 尖 圆 角 r。 =0.2 ~0.8mm。 但 要 注意 ， 增 加 刀 尖 圆 角 和 负 倒 
棱 ， 切 削 力 会 增 大 ， 发 生 闸 振 的 机 会 会 增加 。 因 此 ， 当 机 床 一 夹具 一 刀具 一 工件 的 系 


负 倒 校 by XYa 


统 刚 性 不 足 时 ， 尤 其 是 在 加 工 细 长 件 时 ， 不 宜 采 用 过 大 的 刀 尖 圆 角 半径 和 负 倒 棱 


(4) 切削 参数 ”PCD 刀具 可 在 极 高 的 主轴 转速 下 进行 切削 加 工 ， 但 切削 速度 的 变 
化 对 加 工 质量 的 影响 不 容 忽视 。 虽 然 高 速 切削 可 提高 加 工效 率 ， 但 在 高 速 切削 状态 下 ， 
切削 温度 和 切削 力 的 增加 可 使 刀 尖 发 生 破 损 。 加 工 不 同 工 件 材料 时 ，PCD 刀具 的 合理 
切削 速度 也 有 所 不 同 。 

PCD 刀具 加 工时 的 进 给 量 过 大 ， 将 使 工件 上 残余 几何 面积 增加 ， 导 致 表面 粗糙 度 
值 增 大 ; 进 给 量 过 小 ， 则 会 使 摩擦 增加 ， 切 削 寿命 降低 。 

增加 PCD 刀具 的 背 吃 思量 会 使 切削 力 增 大 、 切 削 热 升 高 ， 从 而 加 剧 刀具 磨损 ， 影 
响 刀 有 具 寿命 。 此 外 ， 背 吃 刀 量 的 增加 容易 引起 PCD 刀具 崩 刃 。 

不 同 粒度 等 级 的 PCD 刀具 在 不 同 的 加 工 条 件 下 加 工 不 同 工 件 材料 时 ， 表 现 出 的 切 
削 性 能 也 不 尽 相 同 ， 因 此 应 根据 具体 加 工 条 件 确定 PCD 刀具 的 实际 切削 参数 ， 实 际 中 
建议 参照 厂家 产品 样本 选用 。 


2.5 刀具 涂 层 技术 应 用 


刀具 涂 层 技术 又 称 为 刀具 表面 改 性 技术 ， 其 把 刀具 材料 的 表面 与 基体 作为 一 个 统一 
系统 进行 设计 和 改 性 ， 赋 予 刀 具 材 料 表面 新 的 复合 性 能 ， 是 提高 刀具 性 能 的 重要 途径 之 
一 。 现 代 制 造 特别 是 数控 加 工 技术 中 被 广泛 采用 。 


2. 5.1 涂 层 刀具 的 概念 


刀具 涂 层 是 指 在 韧性 较 好 的 刀 体 (如 硬 质 合金 或 高 速 工 具 钢 ) 上 ， 涂 覆 一 层 或 多 
层 耐 磨 性 好 的 难 熔化 合 物 ， 从 而 使 刀具 性 能 大 大 提高 ， 这 种 刀具 也 可 称 为 涂 层 刀具 。 刀 
具 涂 层 可 以 提高 加 工效 率 、 提 高 加 工 精度 、 延 长 刀具 使 用 寿命 、 降 低 加 工 成 本 。 

刀具 涂 层 的 方法 主要 有 化 学 气相 沉积 (CVD) 和 物理 气相 沉积 (PVD) 。 涂 层 硬 质 
合金 刀具 一 般 采 用 化 学 气相 沉积 法 ， 沉 积温 度 在 1000% 左右 。 涂 层 高 速 工 具 钢 刀具 一 
般 采 用 物理 气相 沉积 ， 沉 积温 度 在 $S00% 左右 。 由 于 涂 层 的 优点 诸多 ， 前 述 的 高 速 工具 
钢 、 硬 质 合 金 、 陶 瓷 和 超 硬 刀具 材料 (立方 氮 化 硼 和 人 金刚石 ) 的 材料 的 刀具 均 可 涂 层 
而 成 为 涂 层 刀具 。 刀 具 表 面 的 涂 层 可 以 是 单 层 、 双 涂 层 和 多 涂 层 ， 也 可 以 是 几 种 涂 层 材 
料 的 复合 涂 层 ， 涂 层 的 材质 可 以 是 不 同 的 性 能 ， 其 软 、 硬 程度 不 同 。 另 外 ， 还 有 纳米 涂 
层 刀 有 具 等 。 随 着 研究 的 不 断 深 入 ， 新 型 的 涂 层 材料 、 涂 层 工艺 、 涂 层 的 组 合 不 断 出 现 ， 
新 型 涂 层 刀 具 也 在 不 断 出现 。 

可 用 于 刀具 涂 层 的 材料 较 多 ， 表 2-46 列举 了 部 分 材料 的 性 能 ， 供 参考 。 
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表 2-46 几 种 刀具 涂 层 材料 的 性 能 


性 能 便 质 合金 | TiC TiN | TiB, | Ab0 | Zr0, SisN4 Ti (CN) Ti (BN) 
1400 ~ 2600 ~ 
硬度 20%C 3200 | 1950 | 3250 | 3000 | 1100 3100 2600 
1800 3200 
HV 
1100%C 一 200 人 600 300 400 二 < 三 
弹性 模 量 /GPa 50 ~600 | 500 260 420 530 250 310 ~329 一 一 
20%C SS 31.8 | 20.1 | 25.9 | 33.9 | 18.8 16.7 
热 导 率 / 125.6 
[W/(m: K)] 
1100%C 一 41.4 | 26.4 | 46.1 | 5.86 | 23.4 5. 44 一 
线 胀 系数 / 
5~6 7.6 | 9.35 | 4.8 8.5 = 3.2 ~3.67 Ss = 
x10-6K-! 
刀片 与 工件 在 有 及 gi | 
高 温 时 的 反应 特性 反应 大 | 轻微 | 中 等 | 中 等 | 不 反应 | 中 等 轻微 一 轻微 
高 温 时 在 空气 中 
有 很 差 欠缺 | 欠缺 | 欠缺 好 好 欠缺 一 一 
的 抗 氧化 能 力 
在 空气 中 的 1000 1100 ~ |1100 ~ |1300 ~ 1100 ~ 
志 四 
抗 氧 化 温度 /%C 1200 | 1400 | 1500 1400 


2. 5.2 涂 层 刀具 的 种 类 与 性 能 特点 


1. 涂 层 刀具 的 种 类 

经 过 多 年 的 发 展 ， 刀 有 具 涂 层 技术 呈现 多 样 化 和 系列 化 特点 ， 刀 具 涂 层 可 从 不 同 角 度 
进行 分 类 。 

1) 根据 涂 层 材料 的 性 质 不 同 分 。 刀 有 具 涂 层 可 分 为 “ 硬 ” 涂 层 、“ 超 硬 ” 涂 层 和 
“ 软 ” 涂 层 等 类 型 ， 并 可 进行 不 同 组 合 ， 如 硬 / 硬 组 合 、 硬 / 软 组 合 、 软 / 软 组 合 、 具 有 
润滑 性 能 的 软 / 软 组 合 等 。 硬 质 膜 为 传统 概念 的 单 层 膜 、 复 合 膜 、 多 层 膜 等 ， 如 普遍 采 
用 的 TiN、TiC、TiAIN 等 ， 其 显 微 硬 度 通 常 为 20 ~ 40GPa; 润滑 膜 的 显 微 硬度 为 10GPa 
左右 ， 而 超 硬 膜 则 定义 为 显 微 硬 度 大 于 40GPa。 

2) 根据 涂 层 工艺 方法 不 同 分 。 可 分 为 化 学 气相 沉积 CVD 与 物理 气相 沉积 PVD 涂 层 。 

3) 根据 涂 层 刀 具 基 体 材料 不 同 分 。 有 硬 质 合 金 基体 涂 层 、 高 速 工具 钢 基 体 涂 层 、 
金属 陶瓷 基体 涂 层 、 陶 瓷 基体 涂 层 等 。 

4) 按 涂 层 结构 不 同 分 。 有 单 涂 层 、 多 涂 层 〈 带 中 间 过 渡 层 ) 、 纳 米 涂 层 (纳米 结 
晶 、 纳 米 沉 厚 、 纳 米 结构 涂 层 ) 、 梯 度 涂 层 、 超 硬 涂 层 、 硬 / 软 复合 涂 层 等 。 

5) 按 涂 层 的 硬 质 材 料 成 分 不 同 分 。 有 TiC、TiN 、TiAlCN 、Al,0, 、AlCrN 、TiCN、 
AITiN 、TiSiN 、CrSiN、TiBN 、 类 金刚 石 碳 涂 层 (DLC) 、 非 金属 化 合 物 超 硬 涂 层 (金刚 
石 薄 膜 涂 层 、CBN、C,N,、Si,N,、B,C、SiC) 等 及 各 种 成 分 的 组 合 多 层 涂 层 。 

2. 刀具 涂 层 的 性 能 特点 

刀具 涂 层 有 软 、 硬 之 分 ， 硬 质 涂 层 是 指 以 追求 高 的 硬度 和 耐 磨 性 为 目标 的 涂 层 ， 其 
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特点 是 硬度 高 、 耐 磨 性 好 。 硬 质 涂 层 能 够 较 好 地 满足 切削 加 工 过 程 中 高 温 、 大 切削 力 和 
摩 控 磨 损 严 重 的 需要 。 软 质 涂 层 是 针对 不 适合 或 不 需 重 质 涂 层 的 加 工 而 设计 的 ， 旨 在 通 


过 刀具 表面 涂 镀 一 层 润滑 性 能 较 好 的 固态 物质 (主要 为 硫 族 化 合 物 ) 使 
较 好 的 涧 请 功能 。 
(1) 硬 质 涂 层 材料 与 涂 层 方法 ” 表 2-47 所 示 为 金属 切削 加 工 刀 有 具 常 
材料 及 涂 层 方法 。 
表 2-47 金属 切削 加 工 刀 具 常 用 的 硬 质 涂 层 材料 及 涂 层 方法 


刀具 表面 具有 


用 的 硬 质 涂 层 


项 目 HT-CVD MT-CVD PCVD PVD 金刚 石 薄膜 

涂 层 材料 | TiCN TiN，TiCN TiCN，TiN TiAIN 纯 金 刚 石 
"和 

2 电子 束 离子 镀 | 、 。 、_ NO 

WE | PCYD | ev | 脉冲 等 离子 es 让 和 离子 角 | 热 丝 、 微 流 等 

AP-CVD CVD 溅 射 离子 甸 电弧 离子 镀 | 离子 喷射 

沉积 温度 /% | 900 ~ 1100 750 ~ 900 600 ~900 300 ~ 600 300 ~ 600 700 ~ 1000 

注 : 表 中 ，HT-CVD 为 高 温 化 学 气相 沉积 ; MT-CVD 为 中 温 化 学 气相 沉积 ; PCVD 为 低温 化 学 气相 沉积 。 


LP-CVD 为 低压 化 学 气相 沉积 ， AP-CVD 为 常 奈 化 学 气相 沉积 。 


(2) 软 质 涂 层 材料 ” 硬 质 涂 层 是 早期 涂 层 技术 研究 追求 的 主要 目标 ， 然 而 ， 并 非 
所 有 材料 都 适 于 采用 硬 涂 层 刀具 加 工 ， 如 航空 航天 工业 使 用 的 许多 高 强度 铝 合 金 、 匆 合 


金 或 贵金属 材料 等 都 不 适合 用 硬 质 涂 层 刀 具 加 工 ， 刀 具 软 涂 层 的 开发 则 可 较 好 地 解决 此 


类 材料 的 加 工 问题 。 刀 具 软 涂 层 的 主要 成 分 为 硫 族 化 合 物 ， 如 MoS, 、WS, 、TaS, 等 。 
(3) 刀具 涂 层 材料 的 种 类 与 性 能 “刀具 硬 质 涂 层 材料 主要 是 一 些 具有 高 硬度 的 耐 磨 


化 合 物 ， 其 具有 以 下 特点 : 
1) 高 的 室温 和 高 温 硬度 。 
2) 良好 的 化 学 稳定 性 与 基体 材料 粘 接 牢固 。 
3) 拥有 渗透 性 ， 无 气孔 。 
4) 良好 的 工艺 性 和 低 的 成 本 。 
常用 的 硬 质 涂 层 材料 有 碳化 物 、 毛 化 物 、 氧 化 物 、 硼 化 物 、 碳 氮 化 物 等 。 


近年 来 还 发 


了 育 晶 金刚 石和 立方 所 化 硼 涂 层 。 表 2-48 所 示 为 刀具 常用 的 耐 磨 涂 层 材料 ，] 


再 测 


其 中 硫化 物 族 


软 质 涂 层 材料 ， 实 际 中 绝 大 部 分 硬 质 涂 层 材料 都 是 在 它们 的 基础 上 转变 衍生 出 来 的 。 


表 2-48 ”刀具 常用 的 耐 磨 涂 层 材料 


化 合 物 涂 层 材料 
碳化 物 TiC、Hf{C、SiC、ZrC、WC、VC、BsC 等 
氮 化 物 TIN、VN、TaN、CrN、ZrN、BN、SisN, 、AIN 等 
氧化 物 AL 0 、Si0, 、Cm 0; 、TiO, 、Hf0, 等 
硼 化 物 TiB, 、ZrB;, 、NbB, 、TaB, 、WB, 等 
硫化 物 MoS, 、WS, 、TaS, 等 
其 他 TiCN 、TiAIN 、TiAlCN 等 
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表 2-49 列 出 了 刀具 常用 涂 层 材料 的 物理 力学 性 能 及 应 用 ， 供 参考 。 
表 2-49 常用 涂 层 材料 的 物理 力学 性 能 及 应 用 
、 硬度 “| 涂 膜 厚度 | 摩擦 系数 ( 相 | 最 高 应 ' 
涂 层 颜 主要 特性 立 用 范围 
涂 层 HV, 。 /um | 对 于 轴承 钢 ) | 温度 /C 颜色 要 特性 主要 应 用 范围 
ER he 适合 碳 素 钢 、 
TiN |1800~2300 1-4 0.41 500 “| 金黄 色 Ee 测 用 者 | 示 圈 例 、 有 人 色 夸 
性 ， 耐 磨损 
属 加 工 
适合 碳 素 钢 、 
此 全 二 
TiC |2900 ~3800| 4~6 0.25 1100 人 不 锈 钢 、 高 强度 
ml 钢 等 加 工 
高 温 下 具有 高 化 A 
下 全 局 强度 钢 、 
Al,03 |2300 ~2700| 4~ 0.15 稳定 灰 学 和 热 稳定 性 ， 阶 2 
;03 |23 6 稳定 灰色 党 和 热 E 性 ， 附 不 锈 钢 等 的 加 工 
着 性 差 
号 高 硬度 ， 耐 磨损 适合 钢 、 不 锈 
TiCN |3500 £4500| 1~4 0. 15 400 “| 蓝 灰色 | 一 ” ” 
人 提高 韧性 钢 等 的 加 工 
CrN 要 低 应 力 ， 高 附着 用 于 有 色 金 属 
1800 ~2200| 1~ 0.2 ~0. 600 灰色 
CCN | 9 3 银灰 色 | 性 ， 耐 腐 人 的 加 工 
a 适合 钢 、 和 铸铁 
TiAIN | 3500 +500 | 2~4 .7 00 灰白 色 高 的 抗 氧化 性 
0 8 灰白 高 的 抗 氧化 性 等 干 、 湿 式 加 工 
有 比较 广 的 适 
紫 玫 低 摩 擦 系数 ， 良 | 用 范围 ， 适 合 不 
TiAICN | 3500 +500 | 2~4 0. 15 800 
瑰 色 | 好 的 抗 氧化 性 同 钢 干 式 加 工 用 
刀具 
g 高 热 硬 性 和 高 耐 适合 于 齿轮 深 
AlCrN |2800 ~3200| 2~4 gt 1100 “| 灰白 色 
ed 区 全 | 识 性 刀 、 饮 刀 等 刀具 
高 润滑 性 ， 尤其 
DLC |1500 ~2000 1~3 0.1 ~0. 15 400 黑色 | 适 于 低 附 着 性 的 耐 干 式 切 前 加 工 
磨损 层 
非常 高 的 硬度 ， 适合 于 铝 、 铝 
金刚 石 |6000 ~8000| 1~2 0.14 ~0.2 800 “| 灰白 色 | 高 的 耐 磨 性 和 耐 腐 | 合金 及 石墨 的 
蚀 性 加 工 
PVD 镀膜 的 干 
高 润滑 ， 用 于 附 | 式 加 工 , 干 式 成 
MoS, | 500 ~1000 |0.8~1.2 0.1 400 灰 山 " _ 
2 S 银灰 色 | 着 性 低 的 耐 磨损 屋 “| 形 加 工 的 PVD 和 
CVD 镀膜 


注 : 该 表 数 据 主 要 来 源 于 Eifeler 公司 。 


(4) 金属 切削 刀具 常用 涂 层 简介 ”虽然 涂 层 的 种 类 较 多 , 但 切 前 加 工 刀 具 的 涂 层 
主要 集中 在 以 下 几 种 。 

TiC 是 一 种 高 硬度 的 耐 磨 化 合 物 ， 是 最 早出 现 的 涂 层 物质 ， 也 是 目前 应 用 最 多 的 一 
种 涂 层 材 料 之 一 ， 有 和 良好 的 抗 后 刀 面 磨损 和 抗 月 牙 洼 磨损 能 力 。 同 时 由 于 它 与 基体 的 附 
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着 牢固 ， 在 制备 多 层 耐 磨 涂 层 时 ， 常 将 TiC 作为 与 基体 接触 的 底层 膜 。TiC 的 硬度 比 
TiN 高 ， 抗 磨损 性 能 好 ， 对 于 产生 剧烈 磨损 的 材料 ， 用 TiC 涂 层 较 好 。 

TIN 涂 层 是 继 TiC 涂 层 以 后 采用 非常 广泛 的 一 种 涂 层 ， 是 TiC 涂 层 的 激烈 竞争 者 。 
TIN 的 硬度 稍 低 ， 但 它 与 金属 的 亲和力 小 ， 润 湿性 能 好 ， 在 空气 中 抗 氧 化 能 力 比 TiC 
好 ,在 容易 产生 粘 接 时 TiN 涂 层 较 好 。 目 前 ， 工 业 发 达 国 家 TiN 涂 层 高 速 工 具 钢 刀具 的 
使 用 率 已 占 高 速 工 具 钢 刀具 的 50% ~70% ， 有 的 不 可 重 磨 的 复杂 刀具 的 使 用 率 已 超过 
90% 。TiN 涂 层 的 抗 氧 化 性 较 差 ， 使 用 温度 达 500% ， 涂 层 就 出 现 明 显 氧化 而 被 烧 蚀 。 

Al,0, 涂 层 具有 良好 的 热 和 化 学 稳定 性 和 高 的 抗 氧化 性 ， 因 此 ， 在 高 温 的 场合 下 ， 
以 AL 0; 涂 层 为 好 。AlL 0; 涂 层 在 高 温 下 能 保持 良好 的 化 学 稳定 性 和 热 稳定 性 ， 但 由 于 氧 
化 铝 与 基体 材料 的 物理 化 学 性 能 相差 太 大 ， 单 一 氧化 铝 涂 层 无 法 制 成 理想 的 涂 层 刀 具 。 

TiCN 和 TiAIN 属于 复合 化 合 涂 层 材 料 ， 他 们 的 出 现 使 涂 层 刀具 的 性 能 上 了 一 个 台 
阶 。TiCN 是 在 单一 的 TiC 中 ， 氮 原子 占据 原来 碳 原子 在 点 阵 中 的 位 置 而 形成 的 复合 化 
合 物 ， 具有 TiC 和 TiN 的 综合 性 能 ， 其 硬度 (特别 是 高 温 硬度 ) 高 于 TiC 和 TiN, 将 
TiCN 设置 为 涂 层 刀具 的 主 耐 麻 层 ， 可 显著 提高 刀具 的 寿命 。 因 此 ，TiCN 是 一 种 较为 理 
想 的 刀具 涂 层 材料 。TiAIN 是 TiN 和 AlL0, 的 复合 化 合 物 ， 其 即 具 有 TiN 的 硬度 和 耐 磨 
性 ， 同 时 在 切削 过 程 中 氧化 生成 AL 0, ， 形 成 一 层 硬 质 惰性 保护 膜 ， 起 到 抗 氧 化 和 耐 扩 
散 磨损 的 作用 。 加 工 高 速 工具 钢 、 不 锈 钢 、 铁 合金 、 锦 合金 时 比 TiN 涂 层 刀具 寿命 提高 
3 ~4 倍 ， 高 速 切削 时 ， 切 削 效 果 明 显 优 于 TIN 和 TiC 涂 层 刀具 。TiAIN 涂 层 刀具 特别 适 
合 于 加 工 耐 磨 材料 ， 如 灰 铸 铁 、 硅 铝 合金 等 。 

(5) 涂 层 方式 与 涂 层 厚度 ”最 早出 现 的 涂 层 方式 是 单 涂 层 ， 近 年 来 更 多 的 涂 层 方 
式 得 到 了 发 展 ， 包 括 多 涂 层 、 梯 度 涂 层 、 软 / 硬 复合 涂 层 、 纳 米 涂 层 和 超 硬 薄膜 涂 层 等 ， 
其 能 得 到 更 好 的 综合 性 能 。 涂 层 厚度 一 般 为 5 ~6hm， 涂 层 太 薄 ， 则 耐 磨 性 能 差 ， 不 能 

效 地 保护 基体 ; 涂 层 太 厚 ， 则 材料 强度 降低 。 对 于 涂 层 刀片 ， 涂 层 厚度 增加 ， 涂 层 刀 
片 的 硬度 增加 ， 刀 片 的 耐 磨 性 能 也 相应 增加 。 但 在 某 一 涂 层 厚度 以 后 ， 由 于 刀片 的 韧性 
下 降 ， 因 此 ， 从 刀片 的 寿命 出 发 ， 应 有 一 适宜 的 涂 层 厚度 。 


2. 5.3 涂 层 刀具 的 合理 选用 


刀具 涂 层 处 理 技术 是 提高 刀具 性 能 的 重要 途径 之 一 ， 涂 层 刀 有 具 的 出 现 ， 使 刀具 切 
前 性 能 有 了 重大 突破 ， 应 用 领域 不 断 扩大 ， 涂 层 刀 具 在 数控 加 工 领域 有 巨大 潜力 ， 
将 是 今后 数控 加 工 领域 中 最 重要 的 刀具 品种 。 目 前 ， 国 外 硬 质 合金 可 转 位 刀片 的 涂 
层 比例 在 70% 以 上 ， 欧 洲 齿轮 刀具 的 涂 层 比 例 高 达 90% 。 涂 层 技术 已 广泛 应 用 于 立 
钳 刀 、 贸 刀 、 钻 头 、 复 合 孔 加 工 刀 具 、 齿 轮 深 刀 、 插 从 刀 、 着 从 刀 、 成 形 拉 刀 以 及 
各 种 机 夹 可 转 位 刀片 ， 满 足 高 速 切削 加 工 各 种 钢 和 铸铁 、 耐 热合 金 和 有 色 金 属 等 材 
料 的 需要 。 

由 于 各 刀具 制造 商 涂 层 技术 的 差异 性 ， 导 致 其 应 用 具有 一 个 通用 的 规则 ， 一 般 可 参 
阅 厂家 产品 样本 选用 。 表 2-50 和 表 2-51 所 示 分 别 为 自贡 硬 质 合金 有 限 责任 公司 硬 质 合 
金 机 夹 刀 片 涂 层 牌 号 及 选择 标准 ， 供 参考 。 
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表 2-50 自贡 硬 质 合 金 有 限 责任 公司 硬 质 合 金 涂 层 牌 号 材质 特性 


硬 质 合金 基体 涂 层 
牌号 牌号 介绍 度 | 抗 这 强度 
日 硬 | 抗 弯 强 / 涂 层 结构 颜色 
HRA | /MPa 
高 硬度 基体 与 CVD 涂 层 结合 ， 具 有 良好 的 . . 

P21 1. 宇 1500 | TiCN +Al,03+TIN | 金黄 色 
C8215 议 剥 落 性 ， 耐 磨 性 能 优良 ， 实 现 长 寿命 加 |” St 
抗 塑性 变形 基体 与 MT 一 CVD 涂 层 结合 ， 耐 . 

CP425 90.7 | 二 1800 | TiCN +Al,03+TIN| 金黄 色 

磨 性 和 抗 顺 丸 性 均衡 ， 实 现 通用 加 工 | 多 台 
Cp335 | 高 初 性 基体 与 CVD 涂 层 结合 ,使 刀片 抗 朋 | 6 。 | >2200 | TiCN +ALO +TIN | 金黄 色 
刃 性 提高 
抗 塑 性 变形 优良 的 基体 与 CVD 涂 层 结合 ， . . 
P13 0.8 | 二 2000 | TiCN +Ab0;+TIN| 人 金黄 
“| 实现 中 等 ~ 强力 切 前 加 工 | 
毕 公 ”实现 于 
AP325 号 PVD 涂 层 结合 ,实现 通用 92.1 | =1700 TiAIN 紫 灰 色 
高 硬度 基体 与 PVD 涂 层 结合 ， 具 有 和 良好 的 要 
AM335 1.5 | =2000 TiAIN 紫 灰色 
耐 磨 性 和 抗 骨 刃 性 ， 实 现 通用 加 工 紫 灰 
高 韧性 基体 与 PVD 涂 层 结合 ， 具 有 良好 的 ee 
AK235 91.7 | =2500 AlCrN 亮 灰 色 
抗 衣 刃 性 ， 适 用 于 加 工 软 钢 及 铸铁 奖 
高 所 性 基体 与 PVD 涂 层 结合 ， 具 有 良好 的 
AK340 1.7 | =2500 TiAIN 力 
抗 硼 刃 性 ， 适 用 于 加 工 硬 钢 及 竺 铁 9 . 紫 灰 色 
高 硬度 基体 与 厚 氧 化 铝 MT - CVD 涂 层 结 . 
15 1.4 | =2000 TiCN + ALO 黑 
C515 | 合 ， 耐 磨 性 和 抗 裔 刃 性 均衡 ， 实 现 通用 加 工 “| > Wk 
高 硬度 基体 与 MT - CVD 涂 层 结合 ， 耐 磨 性 
> TiCN+ ALO 昭 
CK429 | 优异 ， 实 现 长 寿命 加 工 2 0 +Aa03 
表 2-51 自贡 硬 质 合 金 有 限 责 任 公 司 硬 质 合金 涂 层 牌号 选择 标准 
推荐 切削 速度 | ISO 使 用 
工 | 切削 形态 | 涂 层 i 
件 材料 | 切削 形 涂 层 刀片 牌号 分 类 代号 适用 范围 
CP215 200 (150~250)| Pol 
耐 磨 性 AP325 180 (120 ~220) P10 局 
CN 
P | 钢 | CP135, CP425 | 180 (120~220)| P20 加 /a w /a a 
3Aersr 
抗 冲击 性 |AK340，AK235| 180 (120 ~220)| P30 癌 & 昌 3 \< 
CP335 160 (120~200)| P40 加 
M10 
耐 磨 性 /| 
不 M20 局 
M | 锈 | AM335 100 (80 ~ 120) 3 
钢 M30 
抗 冲击 性 i \ 
CK420 300 (200 ~400 KO1 
耐 磨 性 ) - 
适 CK515 300 (200~400)|  K10 . 
K | 医 
铁 | AK235 180 (150~300)| K20 回 A | 
抗 冲 击 性 AK340 180 (150 ~300) K30 . 
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表 2-52 所 示 为 株洲 销 石 切削 刀具 股份 有 限 公司 涂 层 硬 质 合 金 可 转 位 铣削 刀片 材料 
牌号 及 应 用 推荐 。 
表 2-52 ”株洲 钻石 涂 层 硬 质 合 金 铣削 刀片 材料 牌号 及 应 用 推荐 


图 层 方 法 | 材 质 涂 层 组 织 ISO 应 用 范围 应 用 领域 
高 韧性 和 高 强度 的 基体 与 TiCN、 适用 于 P 类 材料 的 
YBC301 | 汪 A1,0, 、TiN 涂 层 的 组 合 ?5 ~ 了 35 | 半 精 铣 及 粗 甸 
ee 高 韧性 和 高 强度 的 基体 与 TiCN、 P15 ~ P40 适用 于 P 类 和 M 类 
薄 AL 0; 、TiN 涂 层 的 组 合 M10 ~ M30 材料 的 半 精 铣 及 粗 铣 
ED i 高 韧性 的 基体 与 TiCN 、 薄 AL 0; 、 P25 ~ P40 适用 于 P 类 及 M 类 
TiN 涂 层 的 组 合 M20 ~ M35 材料 的 粗 铣 
高 耐 磨 性 基体 与 TCN、 厚 AL 0; 适用 于 类 材料 的 
YBD152 K05 ~ K25 
涂 层 的 很 好 结合 半 精 铣 及 精 铣 
高 韧性 的 基体 与 TiCN 、 厚 Al 0， 适用 于 类 材料 的 
YBD252 K15 ~ K35 
涂 层 的 很 好 结合 粗 铣 及 半 精 铣 
适用 于 类 材料 精 
YBG102 细 颗 粒 合金 基体 + 纳米 涂 层 K05 ~ K20 
田 颗 粒 合 金 基体 + 纳米 涂 层 猎 及 半 精 希 
Bie p30 通用 性 很 强 的 PVD 
ee 抗 变形 能 力 极 好 的 基体 材料 + 纳 ra 牌号 ， 广泛 适用 于 P、 
米 涂 层 人 M、S 类 材料 的 半 精 
Pn 铣削 
P25 ~ P40 适用 于 P 类 及 M 类 
| 喝 府 向 其 纳米 洽 情 
YBG302 韧性 和 强度 好 的 基体 + 纳米 涂 层 MS Al 材料 的 粗 铣 
强度 和 硬度 适中 的 基体 + 纳米 适用 于 类 材料 的 
YBG152 _ K20 ~ K35 
涂 层 半 精 铣 及 粗 铣 
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所 谓 铣削 加 工 ， 是 指 在 铣床 上 以 其 主轴 带动 铣 刀 作 旋 转 主 运 动 ， 工 件 或 铣 刀 作 进 给 
运动 对 工件 进行 去 除 材料 ， 获 得 所 需 形状 、 斥 十 和 表面 粗糙 度 要 求 的 一 种 加 工 工艺 方 
法 。 铣 前 加 工 一 般 为 多 此 刀 具 加 工 ， 生产 效率 高 ， 应 用 广泛 ， 可 加 工 平面 、 曲 面 、 沟 
槽 、 螺 纹 等 各 式 表 面 ， 是 金属 切削 加 工 的 主要 方法 之 一 。 传 统 的 铣削 加 工 又 称 普 通 铣 削 
加 工 ， 一 般 是 在 普通 铣床 上 进行 ， 其 各 进 给 运动 轴 不 联动 ， 以 机 动 驱 动 或 手动 操纵 为 
主 ， 只 能 加 工 较为 简单 的 形状 表面 ， 借 助 于 成 形 铣 刀 、 机 床 夹 具 或 机 床 附件 等 ， 可 加 工 
一 些 较 为 特殊 的 复杂 零件 表面 。 现 代 的 数控 铣削 不 同 于 普通 铣削 ， 其 各 进 给 轴 为 数控 系 
统 控制 、 多 轴 联 动 驱动 刀具 实现 较为 复杂 的 曲线 运动 ， 实 现 各 种 复杂 表面 的 加 工 ， 随 着 
机 床 联动 坐标 轴 数 量 的 增加 ， 其 加 工 复杂 曲面 的 适应 性 更 强 。 

数控 铣削 加 工 技术 改变 了 人 们 对 加 工 工 艺 方法 的 认识 。 传 统 的 普通 铣削 加 工 ， 其 机 
床 主轴 位 置 〈 即 刀具 ) 一 般 固定 不 动 ， 通 过 工作 台 、 机 床 夹具 或 机 床 附件 等 改变 工件 
与 刀具 的 相对 位 置 进 行 加 工 。 而 现代 的 数控 铣削 加 工 则 是 工件 在 机 床 工作 台 的 位 置 基 本 
固定 ， 通 过 各 坐标 轴 的 联动 运动 控制 刀具 与 工件 的 相对 位 置 实现 加 工 。 简 而 言 之 ， 前 者 
主要 以 工件 变换 不 同位 置 适应 固定 的 刀具 进行 加 工 ， 而 后 者 是 联合 运动 的 刀具 变换 不 同 
位 置 适应 固定 的 工件 进行 加 工 。 正 是 这 样 一 种 变化 使 切削 加 工 工艺 发 生 了 较 大 的 变化 ， 
如 工序 相对 集中 ， 加 工 过 程 的 自动 化 程度 较 高 ， 夹 具 与 机 床 附件 的 应 用 更 为 简单 化 ， 数 
控 加 工 过 程 中 ， 人 们 将 更 多 地 关注 切削 刀具 的 运动 。 


3.1 数控 铣削 刀具 基础 


数控 铣削 刀具 ， 顾 名 思 义 是 基于 数控 铣床 使 用 的 切削 刀具 。 数 控 机 床 诞 生 的 初期 就 
是 为 了 解决 传统 铣床 不 易 加 工 复杂 曲面 的 问题 ， 因 此 ， 适应 复杂 曲面 加 工 的 刀具 是 数控 
铣削 关注 的 重点 之 一 ; 其 次 ， 为 扩大 加 工 范围 的 数控 加 工 中 心 的 出 现 ， 使 得 人 们 将 数控 
铣削 刀具 的 关注 范围 进行 了 扩大 。 数 控 加 工 自动 化 程度 高 的 特点 ， 使 得 数控 铣削 刀具 对 
刀具 寿命 、 尺 寸 稳 定性 、 高 速 切 前 性 ， 换 刀 方 便 与 可 靠 性 等 提出 了 相对 特定 的 要 求 。 当 
今 时 代 ， 数 控 加 工 刀 具 已 经 逐渐 形成 体系 ,各 种 刀具 制造 商标 称 的 “数控 加 工 刀 具 ” 
已 可 见 并 逐渐 被 人 们 接受 与 认可 。 
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3.1.1 数控 铣削 刀具 的 特点 


分 析 数 控 铣 削 加 工 ， 可 以 看 出 数控 铣削 刀具 具有 以 下 特点 : 

(1) 具有 与 传统 铣削 共性 的 特点 “数控 铣削 加 工 仍 属 铣削 加 工 范 畴 ， 传 统 铣削 加 
工 的 很 多 特点 仍然 存在 。 

1) 铣削 加 工 属 断 续 切削 ， 冲 击 载荷 较 大 ， 易 发 生 振 动 ， 刀 此 的 切削 厚度 和 切削 面 
积 在 切削 过 程 中 是 变化 的 ， 因 此 ， 其 切削 力 变 化 相对 较 大 。 

2) 铣削 时 参加 工作 的 切削 刃 长 度 较 长 ， 铣 削 面积 较 大 ， 单 位 时 间 内 金属 切除 率 
较 高 。 

3) 传统 的 铣削 方式 ， 如 圆周 铣削 的 顺 铣 与 道 铣 ， 端 面 铣 前 的 对 称 铣 与 不 对 称 铣削 
仍然 是 分 析 数 控 铣 削 加 工 工 艺 的 基础 。 

4) 经 济 加 工 精度 与 表面 粗糙 度 基 本 仍 为 ITr9 ~ IT7 和 Ral2. 5 ~1.6um。 但 随 着 高 精 
度数 控 机 床 与 高 性 能 刀具 的 不 断 发 展 ， 这 个 参数 肯定 是 要 变化 的 。 

(2) 超出 传统 铣削 的 部 分 特点 “数控 机 床 的 自动 化 程度 高 、 多 轴 联 动 等 特点 ， 赋 
了 予 了 其 超出 传统 铣削 的 特点 。 

1) 数控 加 工 运动 轨迹 、 进 给 速度 和 主轴 转速 的 可 控 性 好 ， 为 减 小 传统 铣削 冲击 振 
动 与 切削 力 变化 提供 了 可 能 。 

2) 数控 机 床 进 给 传动 滚珠 丝 杠 的 预 紧 技术 ， 使 丝 杠 间隙 几乎 为 零 ， 因 此 ， 数 控 铣 
削 过 程 中 的 顺 铣 与 逆 铣 的 使 用 限制 变 得 弱化 ， 甚 至 在 同一 表面 上 混用 的 情况 比比 皆 是 。 

3) 先进 的 数控 机 床 与 数控 刀具 技术 ， 以 及 高 速 切削 加 工 的 高 转速 、 小 切 深 、 快 进 
给 等 ， 使 得 数控 铣削 加 工 的 精度 不 断 提 高 ， 表 面 粗糙 度 值 越 来 越 小 。 

4) 数控 铣削 加 工 广泛 应 用 于 复杂 曲面 的 加 工 ， 使 得 铣削 加 工 能 够 完成 工件 的 大 部 
分 表面 加 工 。 

(3) 对 刀具 材料 的 要 求 “数控 加 工 的 “三 高 一 专 ” (高 效率 、 高 精度 、 高 可 靠 性 和 
专用 化 ) 特点 以 及 加 工 经 济 性 的 要 求 使 得 数控 铣削 刀具 材料 选择 上 有 其 自身 特点 。 

1) 数控 铣削 加 工 首 选 的 刀具 材料 为 硬 质 合 金 ， 并 广泛 应 用 涂 层 硬 质 合金 刀具 。 

2) 在 尺寸 较 小 ， 结 构 复 杂 的 立 式 铣 刀 和 钻头 等 刀具 方面 ， 高 速 工 具 钢 刀具 材料 是 
常用 的 刀具 材料 。 但 近年 来 ， 粉 未 冶金 高 速 工具 钢 和 整体 硬 质 合金 刀 立 铣 刀 和 钻头 等 也 
开始 得 到 应 用 。 

3) 对 于 特殊 的 需要 ， 可 考虑 采用 先进 的 刀具 材料 ， 如 立方 氮 化 硼 、 陶 盗 、 聚 晶 金 
刚 石 等 刀具 材料 ， 但 要 注意 其 对 数控 铣床 往往 有 一 些 特殊 要 求 。 

(4) 刀具 结构 上 的 特点 “数控 铣削 加 工 刀具 结构 的 特点 表现 为 : 

1) 以 机 夹 可 转 位 不 重 磨 刀具 结构 为 主流 ， 必 要 时 采用 整体 刀具 结构 。 

2) 球 头 铣 刀 和 圆 角 铣 刀 (又 称 圆 鼻 铣 刀 ) 广泛 应 用 。 

3) 数控 铣削 加 工 刀 具 轨 迹 的 可 编程 控制 ， 使 得 刀具 的 切入 、 切 出 方式 和 下 刀 与 提 
刃 方式 变 得 丰富 多 样 ， 端 面 切削 刃 延 伸 至 中 心 的 立 式 铣 刀 出 现 并 逐渐 成 为 数控 铣削 刀具 
类 型 的 专用 铣 刀 。 
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(5) 与 数控 铣床 的 联系 特点 “数控 铣 刀 与 数控 铣床 或 加 工 中 心 的 主轴 连接 的 内 容 
和 专业 化 程度 等 远 高 于 普通 铣床 ， 选 择 数控 铣 刀 必须 关注 所 使 用 的 数控 铣床 主轴 结构 与 
换 刀 要 求 ， 刀 柄 和 拉 钉 等 必须 严格 按 机 床 要求 选 取 ， 刀 柄 系列 的 数量 配备 应 考虑 经 济 
性 ， 必 要 时 考虑 较为 完整 的 工具 系统 。 


3.1.2 数控 铣削 加 工 方式 分 析 


关于 铣削 用 量 与 铣削 参数 等 在 第 1 章 已 进行 过 讨论 ， 这 里 主要 分 析 铣 削 方 式 ， 深 刻 
理解 铣削 方式 ， 对 铣削 加 工 与 铣 刀 选 先 择 有 极 大 的 帮助 ， 是 从 事 数控 铣削 加 工 必 备 的 
知识 。 

1. 端面 铣 肖 称 与 不 对 称 铣削 

用 面 铣 刀 铣削 平面 是 端面 铣削 的 典型 示例 ， 依 据 铣 刀 与 工件 加 工 面 的 相对 位 置 
(或 称 吃 刀 关系 ) 不 同 分 为 两 种 铣削 方式 一 一 对 称 铣 削 与 不 对 称 铣削 ， 如 图 3-1 所 示 ， 
其 中 不 对 称 铣 削 又 细 分 为 不 对 称 顺 铣 与 不 对 称 逆 铣 。 


a) b) c) 


图 3-1 对称 与 不 对 称 铣削 
a) 对 称 铣削 b) 不 对 称 逆 铣 e) 不 对 称 顺 铣 


(1) 端面 铣削 方式 定义 ”如 下 所 述 。 

对 称 铣削 : 铣 刀 的 中 心 线 通 过 铣削 宽度 .的 对 称 线 ， 如 图 3-la 所 示 。 若 铣 刀 直径 
大 于 工件 宽度 ， 即 d, > a,.， 则 切入 量 与 切 出 量 相等 ， 即 w = a,。 

不 对 称 铣削 : 铣 刀 的 中 心 线 偏 离 铣削 宽度 a 的 对 称 线 。 按 其 偏离 位 置 的 不 同 可 细 
分 为 不 对 称 逆 铣 与 不 对 称 顺 铣 ， 如 图 3-1b 、e 所 示 。 显 然 ， 切 和 人 量 与 切 出 量 不 相等 。 不 
对 称 逆 铣 时 ， 其 切入 量 小 于 切 出 量 ， 即 a。 < a， 如 图 3-1b 所 示 ， 而 不 对 称 顺 铣 时 ， 其 
切入 量 大 于 切 出 量 ， 即 a, > a;, ， 如 图 3-le 所 示 。 

(2) 端面 铣削 的 特点 “如 下 所 述 。 

1) 对 称 铣削 时 ， 铣 刀 每 个 刀 上 再 的 切 人 与 切 出 厚度 如 〈 切 人 厚度 与 切 人 量 成 正比 ) 
相等 ， 但 工件 受到 的 横向 力 最 大 ， 引 起 的 冲击 振动 较 大 ， 对 加 工 不 利 ， 实 际 中 应 用 
不 多 。 

2) 不 对 称 逆 铣 ， 铣 刀 的 切入 段 相当 于 逆 铣 ， 铣 前 过 程 平稳 ， 整 个 切削 过 程 逆 铣 所 
占 的 比例 较 大 ， 应 用 较 多 ， 广泛 用 于 普通 碳 钢 和 高 强度 低 合金 钢 的 加 工 。 

3) 不 对 称 顺 铣 ， 铣 刀 的 切 出 段 相 当 于 顺 铣 ， 整 个 切削 过 程 顺 铣 所 占 的 比例 较 大 ， 
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加 工 表面 切削 变形 小 ， 切 前 不 锈 钢 和 耐 热 钢 等 效果 较 好 。 该 铣削 方式 可 能 出 现 铣削 方向 
的 切削 分 离 与 进 给 运动 方向 同 向 的 问题 ， 虽 然 数 控 机 床 进 给 丝 杠 间隙 基本 为 零 ， 但 仍然 
会 对 铣削 进 给 运动 的 平稳 性 造成 一 定 影响 ， 因 此 ， 其 铣削 平稳 性 略 低 于 不 对 称 逆 铣 。 
2. 圆周 铣削 的 铣削 方式 一 一 逆 铣 与 顺 铣 
圆周 铣削 是 基于 铣 刀 圆 柱 面 上 的 切削 刃 进 行 切削 的 ， 典 型 的 圆柱 铣 万 圆周 铣削 相当 
于 主 偏 角 x, =90* 时 的 端 铣 切 前 。 立 式 铣 刀 铣 削 沟 槽 可 看 成 是 对 称 铣削 ， 而 铣 侧面 则 可 
看 成 是 不 对 称 铣削 。 实 际 中 ， 圆 周 铣削 的 切削 刃 往往 较 长 ， 并 存在 较 大 的 螺旋 角 ( 相 
当 于 刃 倾 角 ) ， 使 得 其 被 当 作 一 种 铣削 方式 而 存在 。 圆 周 铣削 的 铣削 方式 一 一道 铣 与 顺 
铣 是 铣削 加 工 与 刀具 选择 必 备 的 基础 知识 。 
(1) 逆 铣 与 顺 铣 的 定义 “圆周 铣 
削 过 程 中 ， 当 铣 刀 刀 雌 的 旋转 运动 与 
工件 的 进 给 运动 方向 相反 时 称 为 道 铣 ， 锣 刀 xs 
反之 ， 则 称 为 顺 犹 ， 如 图 32 所 示 。 工作 
(2) 逆 铣 与 顺 铣 的 特点 分 析 如 


下 所 述 。 a) b) 
逆 铣 时 ， 切 削 厚 度 从 零 逐 渐 增 大 ， 图 32 ， 道 铣 与 顺 铣 
由 于 刀 齿 刃 口 存在 钝 圆 半 径 r,， 刀 齿 a) 道 铣 b) 顺 铣 


切入 的 过 程 实质 上 是 挤 压 、 滑 控 ， 然 
后 再 切入 ， 造 成 表面 加 工 硬化 严重 、 表 面 粗 炸 ， 周 期 性 振动 加 大 ， 刀 具 磨 损 剧烈 。 

顺 铣 时 ， 刀 齿 从 最 大 的 切削 厚度 开始 ， 避 免 了 逆 铣 时 的 挤 压 、 滑 控 ， 提 高 了 刀具 寿 
命 ， 改 善 了 加 工 表面 质量 。 同 时 ， 刀 齿 对 工件 产生 有 压 紧 方 向 的 分 力 ， 有 助 于 减 小 工件 
的 上 下 振动 。 但 顺 铣 时 水 平方 向 的 分 力 与 进 给 方向 相同 ， 知 丝 杠 存在 间隙， 则 可 能 出 现 
工件 窜 动 ， 表 面 质量 下 降 ， 甚 至 引起 打 刀 现象 。 同 时 ， 若 工件 表面 存在 硬 皮 等 对 刀具 也 
是 不 利 的 。 

一 般 情 况 下 ， 逆 铣 用 于 粗 铣 加 工 ， 精 铣 加 工 一 般 选 择 顺 铣 方式 。 由 于 数控 机 床 的 进 
给 丝 杠 一 般 为 滚珠 丝 枉 ， 且 进行 了 预 紧 处 理 ， 顺 铣 时 的 工件 窜 动 现象 不 易 出 现 ， 故 数控 
铣削 的 粗 铣 与 半 精 铣 加 工 对 逆 铣 与 顺 铣 方式 的 要 求 并 不 明显 ， 但 从 加 工 表 面 质量 看 ， 精 
铣 加 工 仍然 建议 采用 顺 铣 方式 加 工 。 

3. 数控 铣削 加 工 中 的 其 他 铣削 方式 

以 上 端面 铣削 与 圆周 铣削 是 两 种 基础 的 铣削 方式 ， 主 要 用 于 平面 铣削 与 轮廓 铣削 。 
数控 铣削 的 特点 是 刀具 的 运动 轨迹 可 以 通过 编程 实现 ， 因 此 其 铣削 方式 比 普通 铣削 更 为 
丰富 多 样 。 例 如 : 插 铣 、 斜 坡 铣削 、 螺 旋 铣 前 、 摆 线 铣削 及 其 组 合 应 用 和 专用 的 铣削 方 
式 一 一 曲面 型 腔 与 型 芯 铣 削 和 螺纹 铣削 等 。 

4. 数控 铣削 过 程 的 铣削 方式 分 析 

数控 铣削 过 程 不 同 于 普通 铣削 以 平面 铣削 为 主 的 特点 。 数 控 机 床 一 般 具 有 三 轴 联 动 
功能 ， 铣 削 运动 的 轨迹 可 方便 地 通过 编程 实现 ， 因 此 其 有 其 自身 特点 。 

对 于 圆柱 平 端面 立 铣 刀 ， 其 工作 平面 的 切入 、 切 出 方式 通常 采用 切线 切入 切 出 ， 本 


第 3 章 ”数控 铣削 刀具 结构 分 析 与 选用 .131 


身 就 较为 平稳 ， 逆 铣 与 顺 铣 方式 可 方便 地 通过 编程 实现 。 而 轴 向 的 直接 下 帮 方 式 以 刀具 
的 端面 切 前 为 为 主 ， 其 切削 变形 较为 复杂 ， 一 般 不 宜 太 深 。 耕 工件 上 未 钻 预 筷 ， 则 多 采 
用 斜坡 下 刀 或 螺旋 下 刀 ， 这 时 的 切削 加 工 实际 上 是 以 圆周 铣削 为 主 并 包含 适量 端面 切削 
的 铣削 方 式 。 

对 于 圆 角 铣 刀 和 球 头 立 式 铣 刀 ， 一 般 主 要 用 于 曲面 的 羊 精 铣 与 精 铣 加 工 ， 其 背 吃 刀 
量 一般 (轴线 切 前 深度 ) 不 大 于 圆 角 半 径 ， 因 此 其 属于 端 铣 的 不 对 称 铣削 方式 ， 只 是 
球 头 铣 刀 的 顶点 是 一 个 切削 速度 为 零 的 点 ， 尽 量 避 免 用 于 加 工 ， 当 然 上 只 有 五 轴 联 动 数控 
机 床 才 可 完全 回避 这 点 的 切削 加 工 。 

对 于 数控 面 铣 刀 平面 铣削 ， 其 不 对 称 铣 削 方式 的 选择 可 以 通过 编程 合理 规划 。 

对 于 螺纹 铣削 加 工 ， 虽 然 属于 成 形 铣削 加 工 ， 但 也 可 将 其 简化 为 圆周 铣削 进行 考虑 。 


3.1.3 数控 铣削 加 工 刀 具 的 种 类 与 特点 


数控 铣削 加 工 刀 具 的 种 类 从 不 同 的 角度 就 有 不 同 的 分 类 方法 。 

1. 按 刀 齿 结 构 与 齿 背 加 工 方法 不 同 分 

可 分 为 尖 齿 铣 刀 与 铲 背 铣 刀 ， 后 者 主要 用 于 成 形 铣 刀 的 设计 与 加 工 ， 在 数控 加 工 中 
应 用 不 多 。 

2. 按 结构 型 式 不 同 分 

数控 铣削 刀具 常见 的 结构 型 式 主要 有 整体 式 与 机 夹 可 转 位 式 ， 另 外 焊接 式 铣 刀 也 有 
一 定 的 应 用 ， 如 图 3-3 所 示 。 数 控 铣 削 加 工 广泛 地 采用 机 夹 可 转 位 铣 刀 。 


a 
I 


图 3-3 铣 刀 的 结构 型 式 


a) 整体 式 b) 机 夹 可 转 位 式 e) 焊接 式 


整体 式 铣 刀 一 般 用 于 斥 才 较 小 ， 切 削 刃 复杂 的 铣 刀 制作 ， 其 材料 以 高 速 工具 钢 为 
主 ， 也 有 采用 整体 硬 质 合金 材料 的 ， 常 通过 工作 部 分 的 涂 层 处 理 提 高 刀具 的 寿命 。 

机 夹 可 转 位 刀具 的 工作 部 分 (刀片) 通过 机 械 夹 固 的 方式 固定 在 刀 体 上 ,刀片 一 
般 具 有 多 个 切 前 为， 可 以 转 位 使 用 ; 刀片 材料 以 硬 质 合金 居多 ， 一 般 通 过 涂 层 处 理 提高 
刀具 寿命 ， 考虑 到 硬 质 合金 的 加 工 特 性 ， 刀 片 形 状 尽 可 能 简单 ， 必 要 时 可 以 用 多 个 刀片 
模拟 出 复杂 的 切 前 为 ， 如 图 3-3b 中 多 刀片 模拟 出 的 螺旋 切 前 为 。 机 夹 式 链 刀 在 数控 加 
工 中 应 用 广泛 。 

焊接 式 铣 刀 主 要 用 于 切削 刃 形 状 简单 ， 斥 才 偶 小 不 便 制 作 夹 固 机 构 的 铣 刀 ， 在 数控 
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加 工 中 应 用 不 多 。 

3. 数控 加 工 常用 铣 刀 结构 分 析 

数控 加 工 中 使 用 的 铣 刀 主要 是 尖 齿 铣 刀 ， 其 一 般 包括 面 铣 刀 、 立 铣 刀 、 模 具 铣 刀 、 
三 面 思 柳 铣 刀 等 ( 见 图 3-4)， 以 及 特殊 用 途 的 铣 刀 ， 如 螺纹 铣 刀 等 。 


3-4 常用 铣 刀 分 类 


a) 面 铣 刀 b) 、e) 立 铣 刀 d) 、e) 模具 铣 刀 f) 槽 铣 刀 


这 里 的 面 铣 刀 特 指 端面 铣削 刀具 ， 如 图 3-4a 所 示 。 在 普通 铣 刀 品种 中 ， 圆 柱 铣 刀 
也 是 可 以 铣削 平面 的 〈 见 图 1-6a) ， 但 由 于 刀具 装 夹 等 方面 的 原因 ， 标 准 的 圆柱 铣 刀 在 
数控 加 工 中 并 不 多 见 ， 但 基于 这 种 铣削 型 式 的 刀具 还 是 存在 的 ， 如 图 3-4b 中 的 立 铣 刀 
圆柱 刃 铣削 。 

立 铣 刀 可 泛 指 以 圆柱 面 切削 刃 为 主 进行 切削 加 工 的 铣 刀 ， 狭 义 地 说 特 指 平底 圆柱 立 
铣 刀 ， 其 可 进行 阶梯 面 、 侧 面 和 沟 槽 等 的 加 工 。 

模具 铣 刀 应 该 属于 立 铣 刀 的 范畴 ， 但 其 应 用 广泛 ， 现 特 指 用 于 加 工 昌 面 的 立 式 铣 刀 
类 型 ， 有 球 头 立 铣 刀 (简称 球 头 铣 刀 、 球 刀 ) 和 圆 倒 角 立 铣 刀 〈 又 称 圆 鼻 铣 刀 ) ， 如 
图 3-4d、e 所 示 。 这 类 铣 刀 还 有 圆锥 球 头 铣 刀 和 圆锥 平 底 铣 刀 等 。 其 中 球 头 铣 刀 和 圆 鼻 
铣 刀 在 数控 加 工 中 应 用 广泛 。 

数控 铣削 中 用 到 的 槽 铣 刀 主要 是 三 面 丸 犹 刀 ， 锯 睛 铣 刀 也 有 一 定 程 度 的 使 用 ， 如 
图 3-4{ 所 示 。 三 面 刃 铣 刀 主要 用 于 圆周 铣削 方式 铣 槽 ， 其 可 较 好 地 保证 模 宽 与 侧面 表面 
粗糙 度 ， 而 锯 片 铣 刀 主要 用 于 切断 ， 其 加 工 槽 的 宽度 尺寸 精度 和 侧面 表面 粗糙 度 均 不 
佳 。 两 者 选用 的 差异 性 主要 在 于 对 加 工 槽 宽 及 侧面 是 否 有 斥 才 与 表面 粗糙 度 要 求 。 

实际 上 ， 在 数控 铣床 上 还 有 一 个 针对 孔 加 工 的 刀具 家 族 一 一 孔 加 工 刀 具 ， 本 书 放 在 
第 5 章 专门 介绍 。 

4. 按 铣 刀 刀具 材料 不 同 分 

数控 铣 刀 按 刀 具 或 刀片 的 材料 不 同 可 分 为 : 高 速 工 具 钢 刀 具 、 硬 质 合 金 刀具 、 陶 瓷 
刀具 、 立 方 气 化 硼 刀 有 具 、 人 金刚石 刀具 、 涂 层 材料 刀具 (如 涂 层 高 速 工 具 钢 刀具 、 涂 层 
硬 质 合金 刀具 ) 等 。 


Le 


第 3 音 数控 铣削 有 刀 


具 结 


一口 
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3.1.4 铣削 刀具 刀片 型 号 表示 规则 (GBZT 2076 一 2007 ) 


机 夹 可 转 位 刀具 是 数控 加 工 中 广泛 采用 的 刀具 类 
表示 规则 》 对 机 夹 可 转 位 刀具 使 用 的 刀片 进行 了 标准 化 ， 规 定 
该 标准 的 可 转 位 刀片 包括 铣削 与 车 削 刀 片 ， 也 就 是 说 铣削 刀 
规则 是 由 同一 个 标准 规定 的 。 

GB/T 2076 一 2007 是 “修改 采用 ”了 ISO 1830: 2004《 切 前 刀具 用 可 转 位 刀片 
表示 规则 》 标 准 ， 因 此 与 I3O 1830: 2004 基本 相同 ， 修 改 后 不 同 的 部 分 如 下 ， 


刀具 用 可 转 位 刀片 型 号 
了 刀片 的 型 号 和 表示 规则 ， 
片 与 车 前 刀片 型 号 


明 可 参阅 该 标准 : 


型 之 一 ， 


CB/T 2076 一 2007《 切 削 


型 号 


详细 说 


a) 修改 了 第 3 章 第 4 段 ISO /TC 29 关于 刀片 断 导 酸 型 式 和 宽度 表示 代号 的 规定 。 
b) 表 1 中 增加 了 不 等 边 不 等 角 六 边 形 刀 片 的 表示 代号 一 一 F。 
c) 4.3.2 及 表 4 中 增加 了 下 形 规格 的 要 求 。 


d) 表 5 中 增加 了 3 种 V 形 刀 片 的 规格 : 


12. 7mm、 


e) 表 10 中 双 倒 棱 切 前 为 的 代号 由 “K” 改 为 “Q”。 


铣削 刀具 可 转 位 刀片 型 号 
机 夹 式 铣削 刀片 型 号 表示 规则 
所 示 。 其 中 代号 ~ @ 是 必需 的 ， 代 号 @ 和 人) 在 需要 时 添加 。 
GBZT 2075 一 2007 规定 的 切削 材料 表示 代号 ， 可 日 


15. 875mm 、 


表示 规则 (GB/T 2076 一 2007 摘录 ): 


19. 09mm。 


般 用 九 位 代号 表示 刀片 的 尺寸 及 其 特性 ， 如 图 3-5 


第 四 为 由 


夹 国 型 式 及 有 无 电 局 醒 代 号 天 | | 到 砚 切 前 妨 鹤 而 形状 代号 
0 让 | | 受 : 切 前 方向 代号 
法 后 角 代号 代 | | 代 
2 号 | 号 制造 商 代号 
形状 代号 
同村 加 加 加 网 加 四 
| 西 加 四 加 ro 


第 位 : 刀片 形状 代号 ， 


图 3-5 ll es 


应 符合 表 3-1 的 规定 。 


表 3-1 刀片 形状 代号 


| 造 商 代号 或 符合 
制造 商 选 择 是 否 添加 。 详 述 如 下 : 


i 全 因 合 国人 A 命 鼻 四 全 | 
代号 | H 0 P S T JCIDIEIMIY Ww L IAIBIK F 有 
刀 尖 角 
ge) 120 | 135 | 108 | 90 60 |80|55|75 |86 |35 80 90 |185 | 82 | 55 82 一 

有 等 边 本 不 等 边 
形状 | 正六 | 正八 | 正 五 | . 正三 菱形 平行 
sy | a ee i A 不 多 和 矩形 。 | 不 等 角 | 圆 形 
说 明 | 边 形 | 边 形 | 边 形 上 形 | (等 边 不 等 角 ) | 边 形 | 个 半角 

六 边 形 六 边 形 


注 ; 1. 表 中 示意 


2. 表 中 的 代号 包括 车 前 刀片 的 代号 。 


图 中 未 注 出 的 刀 尖 角 e, 均 是 指 较 小 的 内 角 
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第 @ 位 : 刀片 法 后 角 大 小 的 字母 代号 ， 应 符合 表 3-2 的 规定 。 常 规 刀片 法 后 角 依 托 
主 切 前 为 确 定 ， 耕 所 有 切 前 为 都 用 来 作为 主 切 前 为 ， 则 不 管 法 后 角 是 否 相 同 ， 用 较 长 一 
段 切 前 刃 的 法 后 角 来 选择 法 后 角 ， 这 上段 较 长 的 切削 刃 即 作为 主 切 前 刃 ， 表 示 刀 片 的 长 度 


( 见 表 3-7) 。 


表 3-2 刀片 法 后 角 代 号 


第 @ 位 : 刀片 主要 尺寸 公差 等 级 的 字母 
刀片 主要 尺寸 包括 d (刀片 公差 内 切 圆 


寸 )， 上 有 具体 如 图 3-6 所 示 。 


a) 刀片 数 为 奇数 ， 刀 尖 为 圆 


b) 


图 3-6 主要 尺寸 示意 图 
b) 刀片 数 为 偶数 ， 刀 尖 为 圆 角 


表 3-3 刀片 主要 尺寸 公差 等 级 的 代号 


直径 ) 、 


C) 


代号 ， 应 符合 表 3-3 的 规定 。 
s (刀片 厚度 ) 和 m ( 刀 尖 位 置 尺 


c) 带 修 光 丸 


公差 等 公差 /mm 公差 /mm 
级 代号 da > 8 ， 元 
AJ +0.025 +0.005 +0.025 +0.001 +0.002 +0. 001 
Fo? +0.013 +0.005 +0.025 +0.0005 +0.002 +0. 001 
Co +0.025 +0.013 +0.025 +0.001 +0.002 +0. 001 
H +0.013 +0.013 +0.025 +0.0005 +0.0005 +0. 001 
E +0.025 +0.025 +0.025 +0.001 +0.001 +0. 001 
G +0.025 +0.025 +0.013 +0.001 +0.002 +0. 005 
JO | :0.05~ 上 0.15@@ 土 0. 025 +0.013 |+ 上 0. 002 ~ +0.006® 土 0. 002 +0. 005 
KD | + 上 0.05 ~ +0.152 +0.013 +0.025 |+0.002 ~ +0.006® +0.005 +0. 001 
LT | +0.05 ~ + 上 0.152 +0.025 +0.025 |+0.002 ~ +0.006® +0.001 +0. 001 
M +0.05 ~ +0.15@ | +0.08 ~ +0.22 | +0.13 |+ 上 0.002 ~ +0.006®|+0.003~ +0.008®| +0.001 
N +0.05 ~ +0.15@ | +0.08 ~ +0.2® | + 上 0.025 |+ 上 0.002 ~ +0.006®|+0.003 ~ +0.008®| +0.001 
U +0.08 ~ +0.25® | +0.13 ~ +0.382 | +0.13 | + 上 0.003 ~ +0.01® |+0.005 ~ +0.015®| + 上 0. 005 
QD 通常 用 于 具有 修 光 六 的 可 转 位 刀片 。 
@ 公差 取决 于 刀片 尺寸 的 大 小 〈 见 表 3-4 和 表 3-5)， 每 种 刀片 的 尺寸 公差 应 按 其 相应 的 尺寸 标准 表示 。 
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刀片 形状 ( 见 表 3-1) 为 H、0、P、S、T、C、E、M、W、F 和 R 的 刀片 ， 其 尺 十 
d 的 J、K、L、M、N 和 DU 级 公差 ; 刀 尖 角度 大 于 、 等 于 60° 的 形状 为 H、0、P、T、C、 
E、M、W 和 下 的 刀片 ， 其 尺寸 m 的 M、N 和 TU 级 公差 均 应 符合 表 3-4 的 规定 。 


内 切 圆 基本 尺寸 wjmm 


d 值 公差 /mm 


表 3-4 刀片 主要 尺寸 公差 (I) 


m 值 公 差 /mm 


J、K、L、M、N 级 


U 级 


M、N 级 UD 级 


4.76 


5.56 


+0.05 


+0. 08 


+0.08 +0.13 


土 0. 08 


+0. 13 


+0.13 +0.2 


+0.18 


+0.15 +0.27 


+0.13 


土 0. 25 


+0.18 +0.38 


329 
Q@ 只 适用 于 圆 形 刀片 。 
角 刀 人 尖 为 55。(D 形 ) 
差 应 符合 表 3-5 的 规定 。 


+0. 15 


+0.25 


、35° (V 形 ) 的 萎 形 刀片 ， 其 尺寸 m、 


表 3-5 刀片 主要 尺寸 公差 (I[[) 


+0.2 土 0. 38 


尺寸 4 的 M、N 级 公 


内 切 圆 基本 尺寸 wmm d 值 公差 /mm m 值 公差 /mm 
5. 56 
6. 36 
土 0. 05 +0.11 
7.94 
9.525 
12.7 +0.08 +0.15 
15. 875 
+0.1 +0.18 


19. 05 
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( 续 ) 
内 切 圆 基本 尺寸 dmm d 值 公差 /mm m 值 公差 /mm 
6.35 
7. 94 +0.05 +0.16 
9. 525 
12.7 +0.08 +0.2 
15. 875 
+0.1 +0.27 
19. 05 


第 由 位 : 刀片 断层 模 与 夹 固 型 式 的 字母 代号 ， 应 符合 表 3-6 的 规定 。 


表 3-6 断层 槽 与 夹 固 型 式 的 字母 代号 


代号 固定 方式 断 居 档 < 示 意图 
N 无 断层 槽 GG HG] 
R 无 国定 孔 间 而 有 晰 忆 籼 。 | 区 32 HH 
双 面 有 断 局 本 2 
无 电 届 村 GG HM 
M 有 国 形 固定 孔 单 而 有 断 居 宦 ”| 区 HB ZTE 
本 双 面 有 断 眉梢 区 歼 B 玛 
Ww 无 断 居 模 FAVA VA 
单 面 有 40° ~60° 固 定 沉 孔 
i 单 面 有 断 习 模 2 了 20 
0 无 断 忆 模 ZA 
双 面 有 40° ~60° 固 定 沉 孔 > HF 
双 面 有 断 忆 模 和 于 
无 断 忆 村 殴 琅 CA 
单 面 有 70° ~90° 固 定 沉 孔 
单 面 有 断 局 模 iH CA 
无 断 局 本 ZENG 
双 面 有 70° ~90° 固 定 沉 孔 
i > pp 
] 双 面 有 断 居 模 ZN 
x® 其 他 国定 方式 和 断 眉 模型 式 ， 需 附 图 形 或 加 以 说 明 
@ 断 悄 槽 的 说 明 见 GB/T 12204 一 2010《 人 金属 切削 ”基本 术语 》。 


@) 不 等 边 刀 片 通常 在 第 名 号 位 用 X 表示 ， 刀 片 宽度 的 测定 (于 


匡 直 于 主 切削 刃 或 垂直 于 较 长 的 边 ) 以 及 刀片 


结构 的 特征 需要 了 予以 说 明 。 如 果 刀 片 形状 没有 列 人 第 中 号 位 的 表示 范围 ， 则 此 处 不 能 用 代号 X 表示 。 
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第 @@ 位 : 刀片 长 度 的 数字 代号 ， 


应 符合 表 3-7 的 规定 。 


表 3-7 刀片 长 度 的 数字 代号 


刀片 形状 类 别 数字 代号 
a 用 会 去 小 数 点 部 分 的 刀片 切削 刃 长 度 值 表示 。 如 果 舍 去 小 数 部 
cE a 分 后 ， 只 剩 下 一 位 数字 ， 则 必须 在 数字 前 加 “0” 
i 例如 切削 刃 长 度 为 15. 5mm， 则 表示 代号 为 : 15 


C.D、E、M、V 和 W) 


切削 


刃 长 度 为 9.52Smm， 则 


表示 代号 为 : 09 


不 等 边 刀片 
(形状 代号 : L、A、B、K 和 下 ) 


通常 


主 切 前 为 或 较 长 的 边 的 尺寸 值 作为 表示 代号 。 刀 片 其 他 


尺寸 可 以 用 符号 X 在 第 由 表示 ， 并 需 示 意图 或 加 以 说 明 


具体 是 用 人 铭 去 小 数 部 


如 : 


主要 长 度 尺寸 为 19. Smm， 


分 后 的 长 度 值 表示 
则 表示 代号 为 : 19 


圆 形 刀片 
(形状 代号 ，R) 


第 @ 位 : 刀片 厚 


用 舍 去 小 数 部 分 后 的 数值 (刀片 直径 值 ) 0 


例如 : 
对 于 圆 形 尺 寸 ， 结 合 


刀片 尺寸 为 15. 875mm， 


则 表示 代号 为 : 
第 @ 号 位 中 的 特殊 代号 ， Pe 同样 适用 


度 的 数字 代号 。 刀 片 厚度 (5) 是 指 刀 尖 切 前 面 与 对 应 的 刀片 支撑 


面 之 间 的 距离 ， 其 测量 方法 如 图 3-7 所 示 ， 圆 形 或 倾斜 的 切削 刃 视 同 尖 的 切削 刃 。 


[BT 区 


刀片 厚度 


值 表 示 。 乔 舍 去 小 数 部 分 后 ， 只 剩 下 一 位 数字 ， 


图 3-7 刀片 厚度 


则 必须 在 数字 


例如 : 刀片 厚度 为 3. 18mm， 则 表示 代号 为 03 。 


当 刀 片 厚 度 整数 值 相同 ， 而 小 数 部 分 不 同 ， 则 将 


替 0， 已 示 区 别 。 


例如 : 刀片 厚度 为 3.97mm， 则 表示 代号 为 T3。 


第 CO 位 : 刀 尖 形状 的 字母 或 数字 代号 。 应 符合 
1) 当 刀 尖 为 圆 角 时 ， 其 代号 用 数字 表示 ， 


以 下 规定 : 


表示 ， 如 果 数 值 小 于 10， 则 在 数字 前 加 “0”。 数 字 代 号 “00” 
例如 : 刀 尖 圆 弧 半 径 为 0.8mm， 则 表 4 


示 代 号 为 08。 


2) 当 刀 片 具有 修 光 娘 时 ， 如 图 3-8 所 
示 ， 则 分 别 用 两 位 字母 表示 主 偏 角 和 修 光 
刃 法 后 角 ， 具 体 规则 参见 表 3-8。 由 表 3-8 
@ 号 位 的 “AF” 表 示 主 
修 边 刃 的 法 后 角 为 25°。 


可 知 图 3-5 中 的 第 
偏 角 为 45°， 


小 数 部 分 大 的 刀片 代号 用 “T” 


按 0. 1mm 为 单位 测量 


和 数字 代号 应 符合 以 下 规定 : 刀片 厚度 (S$) 用 售 去 小 数 部 分 的 刀片 厚度 


前 加 “0”。 


代 


得 到 的 圆 跑 半径 值 
表示 尖 角 。 


副 切 削 丸 
修 光 刃 


具有 修 光 刃 的 刀 尖 
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表 3-8 具有 修 光 丸 的 刀 尖 字母 代号 


主 偏 角 «, 的 字母 代号 修 光 刃 法 后 角 w' 的 字母 代号 
代 号 主 偏 角 «,/(°) 代 号 oa/(°) 

A 45 A 3 
D 60 B 5 
E 75 C 7 
F 85 D 15 
P 90 E 20 
Z 其 他 角度 F 25 
一 一 G 30 
一 一 N 0 
一 一 P 11 
一 一 Z 他 角度 


说 明 : a) 修 光 刃 是 副 切 前 刃 的 一 部 分 。 

b) 具有 修 光 为 的 刀片 ， 根 据 其 类 型 可 能 有 或 没有 前 边 ,， 标准 ( GB/T 2076 一 2007 ) 
中 没有 对 其 作出 规定 ， 标 准 刀片 有 无 前 边 体现 在 尺寸 标准 上 ， 非 标准 刀片 有 无 前边 则 由 
供应 商 的 产品 样本 给 出 。 

3) 对 于 圆 形 刀片 ， 标 准 规 定 代 号 为 MO。 
第 @ 和 第 @ 位 : 是 可 转 位 刀片 的 可 选 代号 ， 用 于 规定 刀片 切削 刃 截 面 形 状 和 切削 方 
向 的 代号 ， 如 有 必要 才 采 用 。 如 果 切 前 刃 截 面 形状 说 明和 切削 方向 中 只 需 表示 其 中 一 
个 ， 则 该 代号 占 第 @ 位 。 如 果 两 者 都 需要 表示 ， 则 分 别 占 第 @ 和 第 @ 位 。 
第 @ 位 ， 表 示 刀 片 切削 刃 截 面 形 状 的 字母 代号 ， 应 符合 表 3-9 的 规定 。 

表 3-9 刀片 切削 刃 截 面 形状 代号 


代 号 F E T S Q P 
切削 刃 截 Ve er a i i 本 
面 形状 尖锐 切削 刃 | 倒 圆 切削 刃 | 倒 棱 切削 刃 | 倒 棱 又 倒 圆 切削 刃 | 双 倒 棱 切 削 刃 | 双 倒 棱 又 倒 圆 


EN 


由 于 代号 Q 和 了 是 国家 标准 在 ISO 标准 中 加 出 来 的 ， 故 国外 厂商 的 产品 中 一 般 未 用 。 
第 @ 位 ， 表 示 刀 片 切削 方向 的 字母 代号 ， 应 符合 表 3-10 的 规定 。 


表 3-10 刀片 切削 方向 字母 代号 


代号 | 切削 方向 刀片 的 应 用 示 意 加 

适用 于 非 等 边 、 非 对 称 因 -Wy 
RR | 左 切 | 角 、 非 对 称 刀 尖 、 有 或 没 

有 非 对 称 断 层 槽 刀片 ， 只 这 给 ee 

能 用 该 进 给 方向 方向 
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( 续 ) 


代号 | 切削 方向 刀片 的 应 用 


代号 | 切削 方向 | 万 片 的 应 用 ”| “示意 图 
适用 于 非 等 边 、 非 对 称 Kr SP 
大 加 “| 角 、 非 对 称 刀 尖 、 有 或 没 ， 
有 非 对 称 断 居 槽 刀片 , 只 | 。 卉 < 
方向 


能 用 该 进 给 方向 


适用 于 有 对 称 刀 尖 、 对 人 大 一 / 
N 双向 TT > + 
可 能 采用 两 个 进 给 方向 方向 

注 ; 示意 图 左 图 为 标准 原 图 ， 用 于 理解 车 削 刀 片 更 佳 。 右 图 为 用 于 理解 铣削 刀片 的 解释 。 

第 0 位 ， 在 GB/T 2076 一 2007 中 其 是 第 曲 位 ， 其 第 四 、 电 和 @@ 位 留 给 了 灸 片 式 刀 片 
的 相关 代号 用 ,但 可 转 位 刀片 不 用 这 些 位 ， 为 保持 位 数 的 连续 性 ， 这 里 将 其 称 为 第 人 0 
位 ， 其 与 第 @ 位 用 短 划 “ - ”分 割 。 该 位 也 属 可 选 代号 ， 称 为 制造 商 代 号 ， 具 体 由 刀 
具 制 造 商 自行 确定 。 因 此 ， 不 同 厂家 的 刀片 型 号 在 这 位 上 不 同 是 正常 现象 。 

以 上 为 GB/T 2076 一 2007 中 关于 米 制 单位 制式 的 机 夹 可 转 位 刀片 型 号 规定 ， 车 、 铣 
刀片 通用 。 作 为 标准 规定 的 代号 ， 其 考虑 的 问题 更 全 面 ， 实 际 厂家 根据 自己 的 具体 情况 
使 用 的 代号 会 略 有 减少 。 另 外 ， 部 分 较 大 的 刀具 制造 商 可 能 还 会 有 自己 的 刀片 代号 ， 因 
此 ， 实 际 使 用 中 选择 的 刀片 代号 以 刀具 商 的 产品 样本 为 准 。 

关于 刀片 的 形状 与 尺寸 ，GB 2077 一 1987 ~ GB 2081 一 1987 对 常用 的 可 转 位 刀片 规 
定 了 较为 详细 的 尺寸 型 号 与 尺寸 等 参数 ， 限 于 篇 幅 所 限 ， 这 里 未 列 出 ， 有 兴趣 的 读者 可 
直接 查阅 相关 标准 。 应 当 强 调 的 是 ， 标 准 所 列 的 形状 与 尺寸 并 不 能 完全 满足 实际 需求 ， 
各 刀具 制造 商 往往 有 更 详细 的 刀片 尺寸 与 型 号 供 选 择 。 


3.1.5 机 夹 可 转 位 铣 刀 刀片 夹 固 方式 分 析 


机 夹 可 转 位 铣 刀 在 数控 加 工 实践 中 广泛 采用 ， 机 夹 式 铣 刀 刀片 紧 固 方式 是 选择 与 使 
用 铣 刀 必 备 的 知识 。 

1. 机 夹 可 转 位 铣 刀 刀片 的 夹 固 方式 

虽然 各 刀具 制造 商 的 机 夹 可 转 位 铣 刀 刃 片 的 夹 固 方式 略 有 差异 ， 各 有 特色 ， 但 归纳 
总 结 其 原理 ， 刀 片 的 夹 固 方式 主要 有 横 块 夹 紧 、 压 板 夹 紧 、 螺 钉 夹 紧 、 勾 销 夹 紧 等 ， 
表 3-11 所 示 为 机 夹 可 转 位 铣 刀 刀片 的 夹 固 方式 及 特点 分 析 ， 供 选择 与 使 用 时 参考 。 


表 3-11 机 夹 可 转 位 铣 刀 刀片 夹 固 方 式 分 析 


EE 


夹 固 方式 结构 原理 简 图 特 点 
棉 块 顶 面 思 弧 形 结构 利于 排 悄 ， 刀 片 下 面 刀 垫 保护 刀 体 ， 双 
头 压 紧 螺钉 左 、 右 旋 螺 纹 ， 实 现 模块 夹 紧 
累 钉 枫 块 夹 紧 
ee 优点 : 结构 简单 ， 夹 紧 力 大 ， 刀 片 转 位 方便 
缺点 : 模块 上 螺钉 孔 影 响 排 悄 ， 容 悄 空 间 较 小 ， 刀 片 底面 定 


位 对 刀片 厚度 精度 要 求 高 
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( 续 ) 
夹 固 方式 结构 原理 简 图 特 点 
刀片 前 部 容 悄 空间 较 大 ， 横 块 在 刀片 底 刀 面 夹 紧 并 可 兼 起 刀 
垫 作 
有 上- 上 ey 1 
优点 ; 结构 简单 ， 横 块 蔡 代 刀 垫 ， 有 利于 排 布 较 多 刀具 ， 刀 
Re 片 前 刀 面 定位 避免 刀片 的 厚度 偏差 影响 刀 齿 的 径 向 跳动 
缺点 ; 来 紧 力 的 方向 与 切削 力 的 方向 相反 ， 模 块 强度 要 求 高 
用 拉杆 和 栅 块 整体 设计 ， 结 构 紧 凑 ， 拧 紧 螺 母 夹 紧 刀片 ， 松 
开 螺母 并 轻 轻 殴 击 拉杆 便于 松 开刀 片 ， 适 用 于 密 齿 铣 刀 结构 
位 杆 棉 块 夹 ! 
拉杆 栅 块 夹 紧 优点 ; 结构 紧凑 ， 制 造 方便 ， 夹 紧 牢靠 
缺点 ， 排 届 不 流畅 ， 经 常识 击 拉 杆 后 端 易 损坏 拉杆 
当 需 更 换 或 转 位 刀片 时 ， 可 用 杠杆 插入 刀 体 上 环形 槽 内 ， 压 
下 拉杆 、 压 缩 弹 壬 ， 放 开 后 靠 弹 得 的 自动 夹 紧 ， 适 用 于 密 齿 狗 
刀 结 构 
oe 
全 优点 ; 结构 紧凑 ， 夹 紧 力 稳定 ， 刀 体 不 易 变 形 ， 刀 更 换 片 或 
转 位 迅速 
缺点 ， 结构 复杂 ， 制 造 精度 要 求 很 高 
优点 ; 结构 简单 ， 制 造 容易 ， 夹 紧 可 靠 ， 承 受 很 大 的 切削 力 
因 鼎 : 二 1 
”2 刀片 也 不 会 松动 或 定 动 
2 缺点 ,刀片 位 置 不 可 调整 ， 刀 片 槽 的 位 置 精度 要 求 很 严 
蘑菇 头 
螺钉 压 紧 
蘑 兹 头 螺钉 将 刀片 压 在 刀 体 定位 槽 内 ， 夹 紧 力 方向 与 主 切削 
力 方向 一 至 
特点 ， 结构 合理 ， 夹 持 牢靠 ， 无 径 向 、 轴 向 窜 动 ， 转 位 迅速 
蘑菇 头 
螺钉 压 紧 
沉 头 螺钉 直接 夹 紧 带 沉 孔 的 刀片 ， 螺 钉 孔 与 刀片 沉 孔 偏心 e 
取 0.1~0.2mm， 确保 刃 片 刀 体 结 合 紧 密 。 另 一 种 方法 是 螺钉 
孔 轴 线 与 天 片 孔 轴 向 倾斜 约 2。 
ee 孔 轴线 与 对 刀片 孔 轴 向 倾斜 约 2 


优点 : 结构 简单 ， 零 件 少 ， 


缺点 : 刀片 位 置 精度 不 能 
相对 较 小 ， 切 悄 力 升 高 造成 


排 届 通 畅 ， 夹 紧 可 靠 


调整 ， 要 求 制造 精度 很 高 ， 夹 紧 力 
较 大 的 变形 会 影响 刀片 的 拆 印 
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( 续 ) 
夹 同方 式 结构 原理 简 图 特点 
贺 头 曲 钉 端面 夹 紧 刀 片 ， 夹 紧 元 件 突出 刀片 平面 ， 影 响 排 局 
螺钉 端面 夹 紧 优点 ， 结 果 简 单 ， 夹 紧 可 千 
缺点 ， 排 局 不 好 ， 定 位 精度 不 高 ， 夹 紧 力 相对 较 小 
党 切 前 方 方 向 用 曲 条 通过 压 紧 销 将 刀片 导向 力 片 档 的 定 仑 
面 。 特 别 适 于 粗 加 工 可 转 位 面 铣 刀 
压 紧 销 赤 紧 优点 ， 排 居 效 果 好 ， 即 使 切 忆 温 度 升 高 造成 的 变形 也 不 会 影 
响 螺 钉 的 拆 印 ， 钳 刀片 拆 装 方便 可 千 
缺点 ， 结 构 复杂 ， 要 求 精度 很 高 ， 制 造 比较 困难 
季 紧 螺 杀 时， 螺钉 头 部 的 锥 体 将 刀 体 的 弹性 壁 压 向 刀片 平 
| 面 ， 将 刀片 压 紧 在 刀片 槽 内 
性 辟 来 ! 
和 优点 结构 简单 ， 便 于 制造 
缺点 ， 压 紧 力 小 ， 刚 性 差 ， 容 易 损坏 


2. 刀片 的 安装 姿态 分 析 

机 夹 可 转 位 铣 刀 刀片 在 刀 体 上 的 安装 姿态 有 平装 和 立 装 两 种 ， 如 图 3-9 所 示 。 所 谓 
平装 是 指 刀片 沿 刀 体 的 径 向 排列 安 
装 ， 而 立 装 是 指 刀 片 沿 刀 体 的 切 向 
排列 安装 。 刀 片 在 刀 体 上 的 安装 方 
式 不 同 ， 可 转 位 铣 刀 刀片 的 夹 紧 机 
构 、 刀 片 的 受 力 情况 、 使 用 刚性 、 


适用 场合 等 也 不 同 。 到 
安装 姿态 特性 分 析 : 图 39 ”刀片 的 安装 姿态 
(1) 平装 ”这 种 刀片 安装 方式 a) 平装 b) 立 装 


使 用 最 为 广泛 ， 其 优点 是 : 

1) 刀片 安装 和 受 力 的 支承 面 大 。 

2) 用 模块 在 刀片 的 前 刀 面 或 后 刀 面 压 紧 ， 刀 片 夹 紧 牢靠 。 

3) 刀片 后 刃 面 装 有 刀 垫 或 橡 块 ， 打 刀 时 ， 不 会 损坏 铣 刀 刀 体 。 

4) 拧 松 模块 的 螺钉 ， 刀 片 即 可 取出 ,刀片 转角 或 更 换 都 很 方便 。 

(2) 立 装 ”这 种 刀片 安装 方式 更 多 地 用 于 重型 可 转 位 铣 刀 ， 其 优点 是 : 

1) 刀片 切 向 排列 ,刀片 本 身 承 受 切 前 力 的 截面 大 。 

2) 刀片 采用 切 前 力 夹 紧 ， 只 用 一 个 螺钉 将 刀片 固定 在 刀 体 上 ， 结 构 简单 ， 容 眉 横 
大 ， 排 届 通 畅 。 
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3) 刀片 后 面 允 许 较 宽 的 磨损 区 ， 相 邻 刀 片 不 易 骨 丸和 损坏 。 
4) 结构 人 简单， 无 须 储存 多 种 夹 紧 备件 。 
缺点 是 : 必须 使 用 有 孔 的 刀片 ， 刀 片 转 位 或 更 换 必须 将 螺钉 打下 。 


3.1.6 铣削 刀具 与 数控 机 床 的 连接 技术 一 一 刀 柄 


数控 铣削 刀具 选择 的 同时 必须 考虑 刀具 在 数控 机 床上 的 安装 。 作 为 数控 机 床 来 说 ， 
其 主轴 刀具 安装 段 的 结构 与 参数 是 固定 的 ， 而 刀具 夹 持 部 分 却 是 随 着 刀具 结构 型 式 的 不 
同 而 丰富 多 变 的 ， 如 何 将 各 种 刀具 安装 到 机 床 主轴 上 是 学 习 与 选择 数控 刀具 必须 考虑 的 
问题 之 一 。 

数控 铣床 和 加 工 中 心 等 机 床上 ， 刀 具 均 是 通过 刀 柄 与 主轴 相连 的 。 刃 柄 可 看 作 是 数 
控 铣 刀 与 机 床 主轴 之 间 的 一 个 过 渡 部 件 ， 它 一 头 连 着 机 床 主轴 ， 一 头 连 着 刀具 ， 实 现 各 
种 铣削 刀具 在 机 床 主轴 上 的 夹 持 安装 。 对 于 某 一 有 具体 的 数控 铣床 ， 其 主轴 锥 孔 与 装 刀 参 
数 是 固定 的 ， 因 此 刀 柄 上 与 机 床 的 连接 参数 与 结果 也 就 固定 ， 图 3-10 所 示 为 7 : 24 锥 
孔 主轴 与 相应 刀 柄 的 锥 柄 部 分 连接 方式 示意 图 ， 拉 爪 4 通过 拉杆 (与 拉 爪 座 5 相连 ,图 
中 未 示 出 ) 在 外 力 (如 液压 饶 推 力 ) 向 左 推 柄 压缩 碟 簧 (图 中 未 示 出 ) 松 刀 ， 拉 爪 4 
在 弹簧 5 的 作用 下 张 开 松 脱 拉 钉 3， 可 手动 或 自动 取出 刀具 (与 锥 柄 2 安装 为 一 体 ) ; 
反之 ,将 刀具 装 和 主轴， 然后 外 力 去 除 ， 拉 杆 通过 矶 自力 向 右 紧 刀 ， 拉 爪 收 缩 抓紧 拉 钉 
并 拉 紧 ， 直 至 锥 柄 与 主轴 1 的 锥 孔 紧 密 贴 合 ， 完 成 装 刀 。 注 意 ， 刀 柄 的 夹 紧 力 实际 上 是 
来 自 碟 簧 ， 因 此 ， 即 使 断 电 刀具 也 不 会 脱落 。 


a) b) 


图 3-10 7 : 24 刀 柄 与 主轴 连接 示意 图 
a) 刀 柄 装 夹 工作 原理 b) 刀 柄 剖 切 图 
1 一 主轴 2 一 7 : 24 锥 柄 ”3 一 拉 钉 4 一 拉 爪 ”5 一 缠绕 弹簧 ”6 一 拉 爪 座 


作为 刀 柄 而 言 ， 一 旦 机 床 确 定 了 ， 其 锥 柄 部 分 (包括 锥 柄 与 拉 钉 的 类 型 与 参数 ) 
也 就 确定 了 。 刀 柄 变化 活路 的 部 分 主要 是 与 刀具 相连 的 部 分 。 图 3-11 所 示 为 某 弹 性 夹 
头 式 刀 柄 结构 原理 图 ， 其 锥 柄 部 分 为 BT 型 刀 柄 ， 端 头 有 一 个 螺钉 孔 ， 用 于 安装 一 个 拉 
钉 。 甚 刀具 夹 持 部 分 是 一 个 弹性 夹 头 结构 ， 其 中 弹性 夹 头 的 中 间 孔 是 一 个 圆柱 孔 ， 用 于 
夹 持 各 种 直 柄 立 铣 刀 。 一 个 这 种 型 式 的 弹性 夹 头 刀 柄 往往 配 有 孔径 不 等 的 多 个 弹性 夹 
头 ， 以 适应 不 同 规 格 直 柄 立 铣 思 或 钻头 的 夹 持 。 

显然 ， 要 将 不 同 结构 型 式 的 铣 刀 安装 到 数控 铣床 上 ， 就 必须 有 相应 的 刀 柄 。 刀 柄 的 
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型 式 比较 多 样 ， 具 体 某 台数 控 铣床 配 的 刀 柄 往往 不 够 完整 ， 因 此 在 实际 中 ， 选 择 刀具 时 
必须 明确 本 单位 的 数控 铣床 是 否 配 有 相应 的 刀 柄 ,否则 ,或 者 是 无 法 使 用 ,或 者 是 必须 


采购 新 的 刀 柄 。 
弹性 夹 头 ~ 
7:24 锥 柄 装 刀 部 分 往来 当 
由 ERA 
N 站 


a) b) 9) 


图 3-11 弹性 夹 头 刀 柄 
a) 拉 钉 b) 弹性 夹 头 丸 柄 c) 直 柄 铣 刀 与 钻头 


关于 刀 柄 知识 ， 本 处 仅 是 抛砖引玉 ， 目 的 是 为 了 学 习 与 选择 刀具 ， 完 整 的 刀 柄 体系 
构成 了 工具 系统 ， 这 部 分 内 容 可 参阅 第 6 章 相关 内 容 。 


3.2 面 铣削 刀具 结构 分 析 与 选用 


面 铣 刀 是 以 端面 铣削 方式 为 主 ， 大 区 域 平 面 几何 特征 为 对 象 的 铣削 加 工 刀 有 具 。 其 平 
面 区 域 主要 为 无 特定 边界 要 求 的 连续 平面 ， 也 可 以 是 等 高 的 不 连续 平面 或 以 这 些 平 面 为 
主 的 阶梯 平面 等 。 


3.2.1 面 铣 刀 的 种 类 、 结 构 与 参数 


1. 面 铣 刀 的 种 类 

由 于 面 铣 刀 的 体积 较 大 ， 因 此 ， 整 体式 结构 几乎 不 予 考虑 。 即 使 是 整体 焊接 式 结 
构 ， 由 于 刀 体 材料 难以 重复 使 用 ， 目 前 也 已 很 少 应 用 。 

焊接 一 夹 固 式 面 铣 刀 是 先 将 刀片 焊接 在 小 刀 头 上 ， 然 后 再 将 小 刀 头 用 机 械 夹 固 的 方 
式 安装 在 可 重复 使 用 的 刀 体 上 的 一 种 结构 型 式 。 其 主要 应 用 于 早期 的 普通 铣削 平面 
加 工 。 
镶 齿 套 式 面 铣 刀 是 采用 底面 为 90" 锯 此 斜 钢 式 结构 〈 狗 角 较 小 ， 具 有 自 锁 功能 ) 的 
刀片 ， 将 其 贸 认 在 刀 体 上 相应 结构 型 式 的 镶 槽 中， 利用 刀 体 材料 的 弹性 变形 与 自 锁 后 的 
摩擦 力 夹 紧 ， 并 在 设计 上 确保 切削 力 使 刀片 更 紧 。 这 种 刀片 由 于 加 工 精度 高 ， 刃 片 材料 
多 以 高 速 工具 钢 为 主 ， 因 此 ， 多 用 于 中 低速 切削 ， 自 从 以 硬 质 合 金 刀 片 为 主 的 机 夹 可 转 
位 铣 刀 出 现 后 ， 镶 齿 式 铣 刀 便 逐 渐 退 出 市 场 ， 其 在 数控 刀具 系列 中 不 被 看 好 ， 几 乎 少 有 
数控 刀具 制造 商 推介 该 结构 式 数控 铣 刀 。 

机 夹 可 转 位 式 面 铣 刀 是 当前 数控 面 铣削 刀具 的 主流 产品 ， 其 刀片 可 转 位 、 不 重 磨 、 
可 更 换 、 专 业 化 生产 等 特点 ， 专 业 化 生产 模式 保证 了 各 种 先进 刀具 材料 与 涂 层 技术 得 到 
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有 效 利 用 ， 各 种 专用 几何 参数 的 面 铣 刀 型 号 使 得 人 们 不 必 过 多 关注 切削 加 工 中 几何 参 
数 一 一 前 角 y,、 后 角 a, 和 为 倾角 入 .等 的 选择 。 优 异 的 切削 使 用 性 使 其 成 为 各 刀具 制造 
商 主 时 刀具 系列 之 一 。 

2. 面 铣 刀 的 结构 分 析 

面 铣 刀 的 结构 取决 于 各 刀具 制造 商 的 设计 ， 但 大 部 分 还 是 相同 的 ， 以 下 列举 部 分 结 
构 ， 供 学 习 时 参考 。 

图 3-12 所 示 为 螺钉 沉 头 夹 紧 刀 片 的 面 纤 刀 结 构 、 原 理 图 及 其 外 形 ， 其 刀片 为 螺钉 
沉 头 夹 紧 方式 ,平装 姿态 ， 两 种 接口 型 式 的 差异 主要 在 是 否 设置 刀 垫 。 其 中 ,图 3-12a 
未 设计 刀 垫 ,适用 于 刀具 尺寸 较 小 或 刀 齿 较 密 的 场合 。 图 3-12b 所 示 为 设计 有 刀 垫 的 结 
构 原 理 图 及 其 外 形 图 ， 刀 垫 的 存在 可 起 到 保护 刀 体 的 作用 ,但 其 需 占 用 一 定 的 空间 。 


SR 5678 9 1011 


a) b) 


图 3-12 面 铣 刀 结构 、 原 理 图 及 外 形 图 ( I) 
a) 无 刀 垫 b) 有 刀 热 
1 一 扭矩 扳手 2、6 一 刀片 螺钉 3、7 一 刀片 ” 4、11 一 刀 体 5 一 扳手 
8 一 刀 垫 螺钉 ”9 一 内 六 角 扳 手 “10 一 刀 垫 


图 3-13 所 示 为 螺钉 钢 块 夹 紧 刀片 的 面 铣 刀 结 构 、 原 理 图 及 其 外 形 。 刀 片 为 螺钉 儿 
块 夹 紧 方式 ， 前 压 式 钢 块 ， 刀 片 平装 。 

图 3-14 所 示 为 圆 刀片 面 铣 刀 结构 、 原 理 图 及 其 外 形 。 刀 片 采取 螺钉 沉 孔 夹 紧 方式 ， 
设计 有 刀 垫 ， 刀 片 平装 。 


图 3-13 面 铣 刀 结构 、 原 理 图 及 外 形 网 ( 工 ) 图 3-14 面 铣 刀 结构 、 原 理 图 及 外 形 图 ( 亚 ) 
a) 结构 、 原 理 图 b) 外 形 图 a) 结构 、 原 理 图 b) 外 形 图 
1 一 刀片 2 一 刀 体 3 一 双 头 螺栓 1 一 扳手 2 一 刀片 螺钉 3 一 刀片 4 一 内 六 角 扳手 
4 一 狗 块 ”5 一 内 六 角 扳 手 5 一 刀 垫 螺钉 6 一 刀 垫 7 一 刀 体 
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图 3-15 所 示 为 立 装 刀片 的 面 铣 刀 结 构 、 原 理 岁 ， 刀 片 为 螺钉 沉 孔 夹 紧 方 式 ， 刀 片 
立 装 。 图 3-16 所 示 为 插 铣 面 铣 刀 的 结构 、 原 理 图 及 其 外 形 图 ， 螺 钉 沉 孔 夹 紧 方 式 紧 固 
刀片 ,刀片 平 奖 。 注 意 其 端面 切 前 为 为 主 切 前 为， 主 偏 角 x, =92°。 


主 切削 丸 
b) 
到 3-15 ” 立 装 刀片 面 铣 刀 图 3-16 揪 铣 面 铣 刀 
1 一 刀 体 2 一 刀片 螺钉 ) 结构 、 原 理 图 b) 外 形 图 
3 一 刀片 ”4 一 扭矩 扳手 1 一 扳手 2 一 刀 体 3 一 刀片 螺钉 4 一 刀片 


图 3-17 所 示 为 刀片 轴 向 位 置 可 调节 的 面 铣 刀 结 构 、 原 理 图 及 其 外 形 。 刀 片 仍 为 螺 
钉 沉 孔 夹 紧 方 式 ， 但 刀片 底面 与 刀 体 接合 面 为 锯齿 结合 面 ， 确 保 其 径 向 位 置 准确 ， 而 轴 
向 位 置 可 由 专用 的 调节 装置 调整 ， 显 然 ， 这 种 面 铣 刀 适合 于 精 铣 加 工 。 

图 3-18 所 示 为 弹簧 钢 块 夹 紧 式 的 面 铣 刀 结 构 、 原 理 图 及 其 外 形 。 其 刀片 夹 紧 原 理 
参见 表 3-11。 


图 3-17 面 铣 刀 结构 、 到 3-18 面 铣 刀 结构 、 原 理 图 及 外 形 图 (V ) 
原理 图 及 外 形 图 (V ) a) 结构 、 原 理 图 b) 外 形 图 
a) 结构 、 原 理 图 b) 外 形 图 1 一 内 六 角 扳手 ”2 一 内 六 角 螺 钉 ”3 一 扭矩 扳手 “4 一 杠杆 
1 一 扭矩 扳手 “2 一 刀片 螺钉 3 一 刀片 5 一 弹簧 ”6 一 盘 形 弹 簧 7 一 卡 扣 垫圈 8 一 卡 钳 9 一 刀 体 
4 一 刀 体 ”5 一 调节 螺钉 ”6 一 调节 装置 10 一 刀片 ”11 一 刀 座 环 12 一 销 钉 13 一 狗 块 


图 3-19 所 示 为 刀片 轴 疝 位 置 可 调节 的 面 铣 刀 结构 、 原 理 图 ， 其 刀片 是 一 个 独立 结 
构 的 机 夹 式 小 刀 头 ， 更换 刀 头 可 实现 不 同 的 主 偏 角 结构 等 。 小 刀 头 的 轴 向 位 置 可 由 调节 
螺钉 2 实现 ， 螺 钉 1 用 于 夹 固 小 思 头 。 

以 上 介绍 了 部 分 面 铣 刀 的 结构 ， 供 参考 。 
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图 3-19 面 铣 刀 结构 、 原 理 图 及 外 形 图 (VI) 
1 一 螺钉 2 一 调节 螺钉 3 一 小 刀 头 


3. 面 铣 刀 的 主要 参数 分 析 

关于 面 铣 刀 型 号 的 命名 规则 ， 虽 然 在 GB 5342 一 1985《 可 转 位 面 铣 刀 》 ( 现 已 作废 ) 
人 
刀 的 命名 方法 ,但 在 GB/T 5342. 1 一 2006《 可 转 位 面 铣 刀 第 1 部 分 : 套 式 面 铣 刀 》 中 
将 该 附录 删除 了 ， 实 际 上 ， 作 为 刀具 这 种 专业 性 较 强 的 产品 ， 大 部 分 厂家 的 设计 都 有 自 
己 的 型 号 命名 规则 ， 这 在 各 厂家 的 产品 样本 上 可 见 一 班 。 对 于 机 夹 式 铣 刀 而 言 ， 只 有 刃 
片 这 种 消耗 品 才 有 标准 化 的 价值 。 

对 于 面 铣 刀 而 言 ， 选 用 时 必须 考虑 以 下 几 方 面 的 
问题 。 

(1) 面 铣 刀 基 本 参数 面 铣 刀 的 基本 参数 包括 主 规 
格 参 数 (切削 直径 D)， 以 及 附属 的 基本 参数 ， 如 主 偏 
角 k,、 最 大 背 吃 刀 量 a, 和 人 具 数 z 等 ， 如 图 3-20 所 示 。 

要 确定 刀具 直径 D， 首 先 必须 确定 刀片 上 的 度量 点 ， 
GBZT 5342. 3 一 2006 定义 了 明确 的 测量 点 PP， 如 图 3-21 ”图 3.20 面 铣 刀 参数 示例 


所 示 。 


b) c) d) e) 
a) 带 圆 弧 刀 尖 b) ~d) 带 修 光 刃 刀 尖 e) 圆 刀 片 


图 3-21 面 铣 刀 的 测量 点 


面 铣 刀 直径 刀 指 的 是 已 点 运动 轨迹 圆 的 直径 。 直 径 刀 是 面 铣 刀 选择 的 重要 参数 之 
一 ， 其 大 小 要 与 机 床 功率 相 适 应 ， 也 是 计算 机 床 主轴 转速 的 重要 参数 。 面 铣 刀 直径 是 按 
R10 系列 ( 公 比 约 1.25) 的 优先 数 分 布 的 ， 常 见 的 直径 规格 有 : $50、4g63 、%80、 
中 100 、 由 125 、 中 160 、‰200 、$250 等 ， 并 可 按 优先 数 R10 系列 上 、 下 延伸 ， 如 $25、 
4g32、q440 和 $315、g400 、g$500 、4630 等 规格 。 直 径 也 与 数控 加 工 工艺 及 编程 也 有 极 
大 的 关系 ， 一 般 直 径 万 以 端面 铣削 参数 侧 吃 刀 量 a 保持 1.2 ~1.5 倍 的 状况 切削 效果 最 
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佳 。 也 就 是 说 数控 编程 面 铣削 时 刀具 轨迹 的 行 晶 
依据 主 偏 角 的 定义 可 知 


面 铣 刀 的 主 俩 角 k， 


日 


下 


E 一 般 取 刀具 直径 的 65% ~85% 。 


切削 刃 在 基 面 上 的 投影 与 端面 之 间 的 


夹 角 ， 如 图 3-20 所 示 。 在 进 给 速度 一 定 的 情况 下 ， 主 偏 角 减 小 ， 则 切削 厚度 加 减 小 而 
切削 宽度 如 增加 ; 主 偶 角 对 切削 分 力 的 影响 也 是 很 大 的 ， 主 俩 角 减 小 ， 则 轴 向 力 增 大 ， 
而 径 向 力 减 小 ， 较 小 的 径 向 力 可 使 面 铣 削 的 材料 切入 更 为 平稳 ， 但 对 于 厚度 方向 工件 刚 


性 较 差 的 薄 壁 件 面 


铣削 时 ， 较 大 的 轴 回 力 容 易 引 起 振动 。 
90°* 和 10°*， 另 外 ，60°、75°、55° 和 88° 等 主 偏 角 也 可 见 到 。 主 


典型 


wo 


面 铣 刀 的 主 
高 角 的 选择 除 


何 特征 约束 外 ， 更 多 的 还 是 考虑 工艺 因素 ， 详 见 表 3-17 的 分 析 。 


最 大 背 吃 刀 量 w 是 面 铣 刀 每 万 切削 四 


偏 角 确 定 后 ， 其 参数 值 可 计算 获得 , 但 为 了 避免 计算 ， 


最 大 允许 的 


遍 角 是 45°、 
阶梯 面 的 几 


转 前 深度 ， 当 刀片 切 前 刃 长 度 和 主 
大 部 分 刀具 样本 上 会 给 出 该 值 。 


齿 数 z 直接 决定 了 面 铣 刀 刀 齿 排列 的 下 蜜 程度， 其 对 容 屑 槽 的 大 小 、 切 削 效 率 的 高 
低 、 切 削 加 工 的 平稳 性 和 切削 用 量 的 计算 等 均 有 所 影响 。 齿 数 与 齿 距 存在 一 定 的 对 应 关 


系 ， 根 据 齿 距 的 不 同 ， 常 分 为 六 


8 齿 、 中 齿 和 细 齿 (也 有 称 为 疏 齿 、 密 齿 和 超 密 齿 等 )。 


此 的 牙 密 现在 尚 无 统一 的 定量 标准 ， 现 有 资料 上 可 见 用 每 英寸 直径 上 所 含 齿 数 多 少 作 为 


评定 的 依据 ， 参 见 表 3-12。 不 同 刀 齿 密度 类 型 的 特点 及 适用 范围 参见 表 3-13 。 粗 齿 刀 


上 


由 于 齿 数 少 ， 切 削 振 动 会 增加 ， 故 有 时 将 刀枪 设计 为 不 等 距 结构 ， 减 小 振动 。 
表 3-12 ， 面 铣 刀 刀 齿 密度 
刀具 密度 ( 齿 数 /in) 
刀具 类 型 
粗 ” 具 中 具 细 具 
一 般 面 铣 刀 1.2 ~1.5 1.6~2.0 9 Ds 
刀片 立 装 面 铣 刀 1.0 ~1.5 2.0~3.0 4.0~5.0 
表 3-13 ” 面 铣 刀 刀 齿 密度 的 特点 与 适用 范围 
刀具 密度 类 型 特 点 适用 范围 
齿 容 悄 空 间 大 ， 同 时 参加 工作 的 从 站 | 
向 扩 | 人 全 | 以 家 加 工 为 主 ， 适 用 于 粗 、 粳 饮 长 切 局 的 
Se 2 Bs 工件 加 工 ， 并 可 适用 于 机 床 功率 不 足 的 场合 
功率 消耗 
有 粗 、 精 加 工 均 可 ， 应 用 广泛 ， 适 合 一 般 用 
容 眉 槽 大 小 适中 ， 兼 顾 切 前 平稳 性 、 
中 此 人 稳 性 、 汪 | 途 ， 可 用 于 大 部 分 材料 的 加 工 ， 如 粗 铣 铸铁 
人 的 短 切 眉 材 料 ， 及 半 精 铣 或 精 铣 长 切 导 材 料 
二 同时 参加 切削 的 具 数 较 多 ， 每 次 进 给 量 | ”适合 于 精 加 工 以 及 工件 刚性 较 差 的 薄 壁 件 
和 小 ， 容 眉 空间 有 限 ， 刀 体 强 度 稍 差 等 加 工 


(2) 几何 角度 与 刀片 的 选择 ”机 夹 式 面 铣 刀 的 几何 角度 主要 是 通过 刀片 在 刀 体 上 


的 安装 位 置 决定 的 ， 


十 
二 


判 造 上 已 经 综合 了 实际 使 用 的 各 种 情况 ， 将 其 按 不 同 的 


组 合 制造 出 


不 同系 列 的 面 铣 刀 ， 用 户 一 般 对 号 入 座 进 行 选择 即 可 。 另 外 ， 有 很 多 刀具 的 切削 参数 ， 


如 断 导 槽 、 刀 尖 形 状 等 是 由 刀片 制造 获得 ， 因 此 选择 面 铣 刀 
其 组 合 。 面 铣 刀 的 各 种 几何 角度 的 定义 可 参见 图 1-55。 
角 )、 径 向 前 角 yt( 即 侧 前 


1) 面 铣 刀 常用 几何 角度 及 了 
但 面 铣 刀 选用 时 主要 考虑 的 刀具 角度 


向 前 角 y,，( 即 


刁 已 2 


百 出 


必须 了 解 这些 知 识 。 
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角 ) 、 主 偏 角 x«, 或 余 偏 角 兴 ,、 丸 倾角 和 等。 


面 铣 刀 常 用 几何 角度 及 功效 参见 表 3-14。 
表 3-14 面 铣 刀 选择 主要 几何 角度 及 功效 


图 例 名 称 | 功 用 效果 
轴 向 前 角 y | 决定 切 居 排出 方向 | 。 角度 为 正 时 排 居 性 能 
径 向 前 角 yi | 决定 切 前 轻快 与 否 | ”角度 为 正 时 切削 性 能 
主 偏 角 k，| 决定 切 居 厚 度 “| 。k,1 一 切 悄 厚 度 1，x, 4 一切 悄 厚 度 | 
人 DEL | Y， 1 一切 前 能 好 ， 切 六 强 度 全 
全 切削 性 能 差 ， 切 前 刃 强度 高 
让 角度 为 正 时 ， 排 忆 性 能 好 ， 切 削 刃 强度 低 
思 倾 角 入 定 切 悄 排 出 方 丘 # 人 
倾角 A，| 决 定 切 导 排出 方向 | 。 角度 为 负 时 ” 排 居 性 能 差 。 切 削 刀 强度 高 
面 铣 刀 常 见 轴 向 前 角 y，( 即 背 前 角 ) 与 径 向 前 角 y% 〈 即 侧 前 角 ) 的 组 合 类 型 及 特 


下 
尿 0 


点 参见 表 3-15 。 由 于 


响 前 角 数 值 具体 取 值 的 因素 较 多 ， 表 中 未 给 出 具体 值 ， 实 际 中 可 


以 刀具 产品 样本 为 准 。 由 于 依据 角度 的 具体 值 选取 刀具 需要 较为 专业 的 刀具 知识 ,实际 


中 的 刀具 样本 大 都 是 按 不 同 组 合 类 型 适 月 


日 的 加 工 特点 利 


I 范围 推荐 用 户 选用 。 


表 3-15 面 铣 刀 轴 向 与 径 向 前 角 的 组 合 类 型 
组 合 类 型 | 示 意 图 | 适合 加 工 材料 和 寺 性 
Ja p V 切削 刃 口 锋利 ， 切 前 力 与 切削 变形 小 ， 切 削 功 耗 低 
CW 适合 于 钢 及 有 色 金 属 的 一 般 铣 削 加 工 ， 如 粗 铣 和 精 铣 ， 特 
双 正 前 角 | 别 适合 于 饱 前 强度 较 低 和 较 软 的 材料 以 及 容易 加 工 硬化 的 材 
(+7y,, +70)| /二 料 。 机 床 功率 小 ， 工 艺 系统 差 时 优先 选 
人 切削 刃 尤 其 刀 尖 处 强度 低 ， 不 适 于 冲击 较为 严重 的 铣削 加 
M 一 | 工 。 刀 片 仅 可 单 面 使 用 ， 易 产生 排 居 不 畅 问题 
yp(-) P 一 刀片 可 双 面 使 a i 
pre 上 面 使 用 ， 进 行 性 好 。 切 削 刃 强度 高 ， 耐 冲击 ， 不 
二 机 证 Lah |] 宜 骨 刀 。 适 合 于 粗 猎 和 断 续 切 削 ， 特 别 适 合 于 铸铁 和 党 硬 工 
(7 -7 坟 K VV | 件 的 铣削 加 工 
f 刃 口 锋利 度 略 差 ， 由 于 负 前 角 至 切 导 下 压 ， 排 屑 不 畅 ， 不 
< 证 _ | 适 于 加 工 长 切 层 的 钢 件 及 不 锈 钢 等 韧性 材料 
中 ) | 了 | Y | 这 种 组 合 类 型 兼 有 以 上 两 者 的 特点 ， 为 通用 型 的 结构 
正 负 前 角 | 上 由 于 正 轴 向 前 角 和 正 的 刃 倾角 ， 切 悄 排除 流畅 
(7, -yy 动 K V 负 的 径 向 前 角 是 切削 刃 强度 高 ， 切 削 性 能 较 好 ， 通 用 性 强 
人 适合 于 加 工 钢 件 、 铸 铁 、 不 锈 钢 和 有 色 金 属 等 ， 特 别 适合 
G3) 站 | 于 加 工 铣削 深度 较 大 的 工件 
注 ; 可 转 位 面 铣 刀 不 适宜 采用 负 正 前 角 组 合 ( -y,，+y:) ， 因 为 这 种 组 合 会 使 排 屑 困难， 切削 刃 脆弱 易 
骨 丸 ， 加 工 表面 粗糙 。 
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面 铣 刀 主 偏 角 x 对 切削 加 工 性 能 的 影响 包括 ， 径 
向 与 轴 向 分 力 、 切 削 厚度 和 最 大 切削 深度 (最 大 背 吃 
刀 量 ) 等 。 

主 偏 角 xk, 对 轴 向 分 力 下 .与 径 向 分 力 ,的 影响 。 图 
3-22 所 示 为 单个 刀具 的 切削 层 平面 中 的 受 力 分 析 。 

F.=F, cosk, 图 3-22 主 偏 角 对 切削 分 力 影 响 
F, =F, sink, 
式 中 F 一 单个 刀具 切削 层 平面 中 的 切削 分 力 ; 
一 单个 刀具 的 轴 向 切削 分 力 ; 
一 单个 刀具 的 径 向 切削 分 力 。 

面 铣削 加 工 是 多 刀 肯 加工， 所 有 此 的 合力 在 过 主轴 中 心 
平面 上 可 得 到 一 个 分 力 F,， 如 图 3-23 所 示 ， 这 个 合力 也 同样 
可 以 分 解 为 轴线 分 力 与 径 向 分 力 ， 其 受 主 偏 角 «的 影响 规律 
与 单个 刀具 相同， 即 主 偏 角 增加 ， 则 径 向 分 离 增 加 ， 而 轴 向 
分 离 减 小 。 注 意 ， 径 向 分 力 增加 ， 则 力矩 二 也 会 增加 ， 最 终 全 
造成 主轴 受到 较 大 的 弯 矩 ， 这 对 机 床 主轴 寿命 以 及 加 工 过 程 图 323 切 前 分 
中 的 振动 均 会 产生 影响 。 

面 铣削 切削 层 参数 的 图 解 如 图 1.9b 所 示 。 主 偏 角 对 切削 厚度 的 影响 见 表 3-16。 随 
着 主 偏 角 的 减 小 ， 切 前 厚度 也 相应 减 小 ， 但 圆 刀 片 比较 特别 ， 其 切削 厚度 随 背 吃 刀 量 
a 的 变化 而 变化 ， 其 最 大 允许 的 背 吃 刀 量 为 刀片 半径 。 


表 3-16 主 偏 角 对 最 大 切削 厚度 的 影响 


主 偏 HK 最 大 切削 厚度 hyp/mm 备 注 图 注 
90° hp =f, 
75° hh, =0.977, 
最 大 切削 厚度 的 计算 
60。 hh, =0.86/ 公式 为 ， 
45° 加 =0. 807/, hn =fusink, 
式 中 , /为 每 俱 进 给 量 ， 
10° hh =0. 18f. 
人 到 一 工作 合 进 给 方向 
圆 刀 片 Vd x (d-2a) xf, 
上 Ey 5 大 
(刀片 直径 d) p= 可 


注 : 表 中 所 列 的 最 大 切削 厚度 是 指 进 给 方向 上 的 切削 厚度 。 


面 铣 刀 主 偏 角 的 典型 值 是 43。、90。 和 10。，60。、75。" 也 应 用 广泛 ， 另 外 , 88" 和 55。 
主 偏 角 也 可 见 到 ， 圆 刀片 面 铣 刀 作为 一 种 特殊 设计 应 用 也 较为 广泛 。 主 偏 角 的 选择 除 阶 
梯 面 的 几何 特征 约束 外 ， 更 多 的 还 是 考虑 工艺 因素 ， 表 3-17 所 示 为 面 铣 刀 常 见 主 偏 角 
的 特点 及 应 用 参考 。 
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表 3-17 面 铣 刀 常见 主 偏 角 的 特点 及 应 用 
主 偏 特点 及 应 用 
优点 : 可 铣削 90 直角 的 阶梯 几何 特征 
轴 向 切削 力 较 小 ， 可 铣削 强度 低 、 刚 性 差 的 薄 壁 件 或 装 夹 刚性 差 的 零件 
oo 在 刀片 尺寸 一 定 的 情况 下 ， 可 获得 尽 可 能 大 的 最 大 背 吃 思量 w 
缺点 : 径 向 进 给 分 力 最 大 ， 容 易 引 起 冲击 振动 ， 造 成 工件 边缘 月 损 
在 同等 每 从 进 给 量 的 情况 下 ， 切 前面 积 最 大 ， 造 成 刀片 承受 的 切 前 力 最 大 
加 工 表面 粗糙 度 值 稍 大 ， 故 一 般 仅 用 于 粗 铣 或 半 精 等 
优点 作为 90" 主 偏 角 的 一 种 修正 方案 ， 当 选用 正方 形 刀片 时 可 获得 较 大 的 刀 尖 强度 ， 同 时 兼 
88。 顾 必要 的 副 偏 角 ， 经 济 性 较 好 
缺点 ,不 能 准确 保证 90° 直 角 的 阶梯 几何 特征 
7 较为 常用 的 主 偏 角 ， 常 与 双 负 前 角 组 合 类 型 组 合 使 用 ， 用 于 各 种 材料 的 粗 铣 、 半 精 铣 ， 也 可 
用 于 便 、 脆 材料 的 精 铣 加 工 
较为 常用 的 主 偏 角 ， 常 与 正 负 前 角 组 合 类 型 组 合 使 用 ， 用 于 各 种 材料 的 粗 铣 、 半 精 铣 ， 甚 至 
60° 
精 铣 加 工 
55° 该 主 偏 角 应 用 不 多 ， 仅 用 于 某 些 特定 几何 形状 (如 正六 边 形 等 ) 刀片 的 一 种 设计 方案 
优点 : 径 向 分 力 与 轴 向 分 力 基 本 相同 ， 通 用 性 较 好 ， 刀 杆 允 许 伸 出 长 度 高 于 以 上 几 种 主 偏 角 ， 
应 用 最 为 广泛 
he 团 前 刃 强 度 较 好 ， 常 与 双 正 前 角 组 合 和 正 负 前 角 组 合 类 型 组 合 使 用 ， 用 于 粗 独 、 半 精 
铣 加 工 ， 增 加 修 光 刃 刀 片 后 可 获 到 较 好 表面 粗糙 度 的 精 铣 加 工 
铣削 铸铁 等 脆性 材料 时 边缘 骨 刃 较 小 ， 切 人 材料 较为 平稳 
缺点 : 切削 功率 消耗 相对 较 大 ， 常 通过 选择 合适 的 前 角 或 前 角 组 合 克服 这 一 缺点 
一 种 专用 于 小 切 深 、 大 进 给 的 高 速 面 铣削 以 及 搬 铣 面 铣 刀 的 主 偏 角 方案 
| 优点 : 切削 厚度 较 小 ， 适 用 于 大 进 给 高 速 切 前 加 工 (小 切 深 大 进 给 、 高 转速 ) 
径 向 分 力 较 小 ， 以 轴 向 切削 分 力 为 主 ， 复 合 插 铣 加 工 所 需 的 工艺 要 求 
缺点 : 最 大 允许 背 吃 刀 量 较 小 ， 不 适 于 常规 的 粗 铣 加 工 〈 大 切 深 、 慢 走 刀 、 低 转速 ) 
优点 : 切削 刃 可 转 位 次 数 较 多 ， 刀 片 寿命 长 
即 可 用 于 片面 铣削 ， 也 可 较 好 地 适应 小 曲率 曲面 的 仿 形 铣 削 加 工 ， 通 用 性 较 好 
辣 刀 片 大 切 深 加 工时 可 适应 传统 的 粗 、 半 精 铣 加 工 ， 小 切 深 加 工时 又 具有 高 速 铣削 加 工 的 
特性 
缺点 圆 弧 形 切削 丸 导 致 切削 变形 复杂 ， 切 削 力 稍 大 ， 但 切 导 能 卷曲 得 更 为 紧凑 而 有 利 排 习 
切削 为 上 无 修 光 为， 加 工 表面 粗糙 度 值 稍 大 
在 刀片 切削 为 长 度 一 定 的 情况 下 ， 主 偏 角 对 最 大 允许 的 切 前 深度 ( 背 吃 刀 量 a,) 
有 所 影响 ， 其 计算 关系 式 为 : 
a, = Lsink, 
式 中 1 一 一 刀片 最 大 允许 的 切削 刃 长 度 ，mm。 
2) 面 钳 思 刀片 的 选择 。 刀 片 选择 涉及 刀片 材料 、 形 状 、 刀 尖 形 状 以 及 前 刀 面 形状 
(如 断 眉 柳 ) 等 内 容 。 关 于 材料 问题 ， 第 2 章 已 专题 介绍 过 ， 这 里 不 做 讨论 。 


刀片 形状 决定 了 刀片 的 强度 与 可 转 位 次 数 等 ， 见 表 3-18。 
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表 3-18 


全 | 含 | 国 
®@ SS 


面 铣 刀 常见 刀片 形状 及 应 用 示例 
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面 纤 刀 加 工 为 多 刃 切 前 铣削 过 程 基本 属 断 续 切 前 ， 因 此 ， 有 必要 加 强 刀 尖 强 度 ， 
如 采用 修 圆 刀 尖 或 倒 角 刀 尖 ; 同时 ， 为 了 提高 加 工 表面 质量 ， 又 常 在 副 切 削 刃 靠近 刀 尖 
处 修 磨 出 一 段 副 偏 角 为 0° 或 接近 0° 的 修 光 为 。 注 意 到 刀片 代号 中 修 光 为 的 长 度 是 表达 


不 出 来 的 ， 因 此 这 部 分 内 容 还 是 要 以 刀具 厂商 的 产品 样本 为 准 ， 表 3-19 列举 了 面 铣 刀 
常见 刀 尖 形状 及 其 选择 时 要 考虑 的 刀 尖 参数 ， 供 参考 。 
表 3-19 “ 刀 尖 形状 与 特点 


刀 尖 形状 
(参数 ) 图 例 说 明 
刀 尖 名 称 : 修 圆 刀 尖 ， 无 修 光 娘 
员 | 角 特点 : 
( 刀 尖 圆 弧 1) 刀 尖 强度 好 ， 但 刃 磨 稍 复杂 ， 通 用 性 好 


半径 r。) 


2) 不 受 主轴 旋 向 限制 ， 左 、 右 旋 通用 
3) 加 工 表面 残留 面积 较 大 ， 表 面 粗糙 度 值 大 


刀 尖 名 称 : 倒 角 刀 尖 ， 无 修 光 刃 (实际 中 常 将 扣 
角 修 圆 ) ， 也 可 将 刀 人 尖 折 线 当 作 修 光 为 设计 
特点 : 


单 折线 
0 1) 刀 尖 刃 磨 方 便 ， 刀片 旋转 位 置 适 当 可 兼 起 修 
长 度 光 刃 的 作用 
“ 2) 不 受 主轴 旋 向 限制 ， 左 、 右 旋 通 用 
3) 若 每 元 进 给 量 小 于 修 光 刃 长 度 ， 则 表面 质量 
较 好 
刀 尖 和 名称: 倒 角 刀 尖 + 修 光 妨 
双 折 线 守 碟 : | 
(个 角 万 1 ) 刀 尖 与 修 光 刃 均 为 直线 ， 刀 尖 刃 麻 方 便 
尖 长 度 4 2) 刀 尖 与 修 光 刃 分 开设 计 ， 可 充分 兼顾 各 自 
和 需求 
修 交 3 而 
et 3) 修 光 刃 角度 必须 合力 设计 ， 确 保 刀片 工作 位 
置 与 加 工 面 平 齐 


4) 若 每 齿 进 给 量 小 于 修 光 娘 长 度 ， 则 表面 质量 较 好 
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( 续 ) 
万 僚 形状 、 
— 图 例 说 明 
国 弧 -直线 刀 拓 名 称 ， 修 贺 刀 尖 + 修 光 妨 
(思拓 国 特点 ， 
弧 半 径 7， 1) 可 认为 是 上 述 “ 倒 角 思拓 + 修 光 刃 ”的 变种 
和 修 光 丸 2) 圆 角 刀 尖 强度 更 佳 ， 但 刃 磨 稍 困难 
长 度 4) 3) 同 “ 倒 角 刀 尖 + 修 光 丸 ”的 第 3、4 条 
刀 尖 名 称 : 个 角 刀 尖 + 双修 光 丸 
三 折线 js 
( 倒 角力 1) 刀 尖 与 修 光 刃 均 为 直线 ， 刀 尖 丸 腐 方便 
尖 长 度 4 2) 刀 尖 与 修 光 丸 分 开设 计 ， 可 充分 兼顾 各 自 
需求 
路 光 ， 
ea 3) 对 称 的 刀 尖 设计 可 做 成 左 、 右 旋 向 通用 的 
刀片 
4) 同 “个 角 刀 尖 + 修 光 万" 的 第 3、4 条 
注 : 思拓 国 缴 半径 ; 5。_ 合 角 刀 尖 长 度 ，x。_ 倒 角 刀 关 倒 角 偏 角 ;6._ 修 光 刀 长 度 。 


刀片 选择 时 还 有 断 届 槽 与 切削 为 断 面 形状 (如 倒 楼 等 ) 的 选择 ， 这 两 个 参数 基本 
Ne te es nt 有 由 为 仅仅 规定 是 否 有 断 习 槽 ， 
但 未 规定 断 导 槽 的 具体 形状 与 参数 ， 注 意 到 机 夹 可 转 位 刀片 一 般 均 为 粉末 冶金 的 方法 制 
A a 
档 复 杂 得 多 ， 不 同 厂家 刀片 的 断 悄 模 是 有 差异 的 。 同 样 ， 切 削 丸 上 是 否 刃 磨 负 倒 楼 在 刀 
人 但 其 不 能 表达 出 负 倒 棱 的 几何 参数 。 细 细 品 味 ， 就 可 发 现 ， 
这 两 个 参数 对 切削 过 程 的 影响 是 复杂 与 微妙 的 ， 甚 至 不 能 用 几 个 简单 的 参数 表达 ， 各 刀 
具 制 造 商 在 这 方面 的 研究 是 有 所 投入 的 ， 同 时 ， 具 体 的 参数 也 是 有 所 保留 的 ， 这 些 也 是 
造成 各 厂家 刀片 性 能 差异 的 原因 之 一 。 这 部 分 参数 的 选择 ， 应 该 根据 切削 原理 的 基础 知 
识 参 照 刀具 样本 选择 。 
关于 断 导 模 ， 反 正 用 户 不 能 刃 磨 ， 就 按 厂 家 推荐 的 形状 确定 ， 事 实 上 ， 同 样 的 断层 
槽 ,不同 的 切削 用 量 和 材料 性 能 ， 其 断 居 效果 也 是 不 一 样 的 ， 因 此 具体 切 导 形 态 的 控制 
可 通过 加 工时 的 调整 切削 用 量 进行 控制 。 而 我 们 知道 ， 负 倒 楼 的 存在 是 可 以 增加 切削 叉 
强度 的 ， 刃 口 部 适当 的 倒 圆 角 ， 对 提高 刀具 寿命 也 是 有 帮助 的 。 
按照 以 上 知识 ， 回 到 刀具 产品 样本 上 我 们 就 可 以 总 结 出 选择 方法 。 大 部 分 刀具 制造 
商 将 以 上 断 导 槽 与 负 倒 棱 的 具体 数值 隐 含 地 用 切削 过 程 的 负荷 轻重 来 表示 。 有 的 用 字母 
代号 在 刀片 代号 的 第 @ 或 @ 位 表达 ， 也 有 的 会 配 上 相应 的 图 解 增 加 用 户 的 选择 定性 选择 
依据 。 如 图 3-24 所 示 为 山特 维 克 (Sandvik) 面 铣 刀 断 导 覃 及 其 负 倒 棱 选 择 的 几 个 图 例 
及 参数 。 由 图 3-24a ~c 可见 其 断层 覃 还 是 非常 复杂 与 丰富 的 ， 上 述 切 削 丸 放大 圆 中 分 
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别 用 L、M 和 HH 表 示 切 前 工 况 为 轻型 切 前 、 中 型 切 前 和 重型 切 前 ， 一般 选择 中 型 切 前 ， 
注意 其 负 倒 棱 的 表达 也 是 有 所 区 别 的 。 图 3-24d 则 表达 了 更 多 信息 ， 左 边 的 M 和 下 表达 
切削 刃 的 锋利 程度 (相当 于 为 口 是 否 倒 圆 角 ， 其 中 下 更 锋利 )， 右边 的 M、H 和 工 的 含 
义 与 前 三 图 相同 ， 表 示 切 削 负 荷 的 轻 与 重 ， 中 间 的 x 是 表达 加 工 材料 的 ISO 类 型 (如 
P、M、 玉 等)， 这 些 字母 代号 均 会 在 刀片 代号 的 相应 位 表示 (注意 山特 维 克 的 刀片 代号 
表达 与 GB/T 2076 一 2007 不 同 ) 。 


图 3-24 ”山特 维 克 面 狗 刀 断 悄 槽 及 其 负 倒 楼 图 例 
a) 正方 形 刀 片 b) 平行 四 边 形 刀片 c)、d) 圆 形 刀 片 


3) 面 铣削 表面 质量 及 其 控制 。 面 铣削 加 工 为 多 刀 加 工 ， 即 使 是 各 刀片 处 于 理想 的 
等 高 位 置 ， 由 于 刀 尖 存在 圆 角 或 存在 一 定 的 副 偏 角 ， 加 工 表 面 也 会 存在 一 定 的 残留 面 
只， 图 3-25 所 示 为 单 齿 加 工 的 残留 面积 情况 。 通 过 几何 关系 可 得 出 残留 面积 的 高 度 R,、 
的 计算 式 为 : 


图 3-25 ”理想 状态 的 铣削 表面 
a) 圆 刀 尖 b) 尖刀 尖 


2 
到 思 尖 : 及 
87。 

tankK * tank’ 

尖刀 从 : Rs = 


max 


= 7 xX 
tank, + tanK 
式 中 RR,, 一 一 残留 面积 高 度 ; 
/一 一 每 耸 进 给 量 ; 
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rs 刀 尖 圆 角 半 和 储 ; 
Kk 一 一 主 偏 角 ; 
K! 副 偏 角 。 


实际 的 情况 为 多 齿 加 工 ， 且 各 刀 齿 由 于 安装 误差 ， 必 然 存 在 高 度 误 差 ， 其 加 工 表 面 
的 情况 如 图 3-26 所 示 。 图 3-26a 所 示 为 无 修 光 为 刀片 加 工 示 意图 ， 由 于 各 刀片 安装 误 
差 ， 其 最 大 残留 面积 高 度 RR 要 大 于 理想 状态 的 图 3-25b; 图 3-26b 所 示 的 刀片 虽然 带 有 
修 光 刃 ， 但 由 于 刀片 安装 误差 的 存在 ， 即 使 是 每 耸 进 给 量 了 小 于 修 光 刃 的 长 度 5.， 仍然 
会 存在 残留 面积 ， 当 然 ， 由 于 修 光 刃 的 存在 ， 最 大 残留 面积 高 度 R, 还 是 大 大 减 小 了 ， 
这 也 就 是 为 什么 大 部 分 刀片 均 刃 磨 有 相应 的 修 光 刃 。 


Rax 


a) 


图 3-26 实际 的 铣削 表面 
a) 无 修 光 刃 b) 有 修 光 刃 


为 提高 面 铣削 的 表面 质量 ， 降 低 表面 粗糙 度 值 ， 用 于 精 铣 加 工 的 面 铣 刀 常 通过 安 
装 一 片 修 光 刃 较 长 的 刮 光 刀 片 进行 加 工 ， 图 327a 所 示 为 主 偏 角 为 43" 面 铣 刀 切削 刀 
片 及 其 刊 光 刀片 示意 图 ， 以 边 长 为 13. 4mm 规格 的 刀片 为 例 ， 其 切削 刀片 ( 左 图 ) 
的 修 光 刃 约 为 b=2mm， 而 刮 光 刀 片 ( 右 图 ) 的 修 光 刃 达 2 =8.2mm。 图 3-27b 所 
示 为 其 安装 示意 及 其 与 加 工 平面 的 关系 。 图 3-27c 所 示 为 刮 光 刀 片 加 工 表 面 示意 图 ， 
刮 光 刀 片 安装 时 要 求 比 切 前 刀 片 高 出 0.03 ~ 0.05mm (甚至 达 0. lmm) 。 刮 光 刀 片 的 
修 光 丸 一般 为 直线 ， 也 有 做 成 曲率 很 小 ( 曲率 半径 尺 达 400 ~500mm) 的 圆 弧 为 。 刊 
光 刀 片 多 为 一 个 修 光 刃 ， 但 也 有 做 成 两 个 修 光 为 的 ， 如 图 3-28 所 示 。 图 3-28a 所 示 为 
泰 珂 洛 (Tungaloy) 公司 的 主 偏 角 为 75° 的 正方 形 刀 片 的 切削 刀片 及 其 单 修 光 丸和 双 
修 光 刃 刊 光 刀 片 ， 这 种 型 式 较为 通用 。 图 3-28b 所 示 为 山特 维 克 (Sandvik) 的 主 偏 
角 为 65° 的 正方 形 刀 片 的 切削 刀片 及 其 单 修 光 为 和 双修 光 为 刊 光 刀片 ， 实 际 的 刮 光 丸 
刀片 还 很 多 ， 可 参阅 相关 产品 样本 。 一 般 来 说 ,一 个 刀 盘 仅 装 一 片 刮 光 刀 片 即 可 。 
但 当 刀 盘 直 径 比 较 大 时 或 刀 盘 的 每 转 进 给 量 大 于 修 光 为 长 度 时 ， 可 考虑 安装 2 ~3 片 
修 光 刀片 。 

(3) 机 夹 式 面 铣 刀 附 件 ”选择 与 使 用 机 夹 式 刀具 ， 其 附带 的 刀具 附件 信息 也 是 必 
须 关 注 的 ， 因 为 ， 研 读 这 些 信息 有 助 于 理解 刀片 的 夹 固原 理 与 使 用 方法 ， 同时， 其 有 些 
属于 易 损 件 ， 损 坏 后 的 外 购 也 是 必需 的 。 以 图 3-13 的 面 铣 刀 为 例 ， 其 刀具 附件 包括 : 3 
号 件 杭 块 螺钉 〈 双 头 螺钉 ) 、4 号 件 横 块 和 5 号 件 内 六 角 扳手 ， 其 中 横 块 螺钉 和 模块 属 
于 易 损 件 ， 而 内 六 和 角 扳 手 则 是 必 备 件 ， 使 用 机 夹 式 刀具 ， 其 相关 螺钉 及 其 紧 固 扳 手 等 必 
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须 使 用 原矿 配套 的 ， 和 否则 ， 容 易 导 致 固定 不 可 靠 和 螺纹 滑 丝 等 现象 。 关 于 面 铣 刀 附件 ， 
请 参阅 各 厂 的 产品 样本 。 


a) b) 9) 


图 3-27 刊 光 刀片 及 其 应 用 
a) 普通 刀片 与 刮 光 刀 片 b) 刊 光 刀片 的 安装 “) 加 工 应 


a) b) 


图 3-28 ” 刊 光 刀片 修 光 为 示例 (切削 刀片 + 单 、 双 修 光 为 刊 光 刀 片 ) 
a) kK, =75° 刊 光 刀 片 b) x, =65° 刊 光 刀 片 


3.2.2 常用 面 铣 刀 的 结构 参数 


1. 面 铣 刀 基本 尺寸 (GB/T 5342 一 2006 摘录 ) 

面 铣 刀 的 国家 标准 分 三 部 分 ; GBZT 5342. 1 一 2006 《可 转 位 面 铣 刀 第 1 部分: 套 
式 面 铣 刀 》、GBXMT 5342. 2 一 2006《 可 转 位 面 铣 刀 第 2 部 分 : 莫 氏 面 铣 刀 》 和 GBMT 
5342. 3 一 2006 《可 转 位 面 铣 刀 第 3 部 分 : 技术 条 件 》， 关 于 结构 部 分 的 参数 主要 集中 
于 前 两 标准 。 

(1) 套 式 面 铣 刀 的 型 式 与 尺寸 GB/T 5342. 1 一 2006 中 对 套 式 面 铣 刀 按 其 安装 固 
定 方式 不 同 分 为 A、B、C 三 类 型 ， 适 用 于 主 偏 角 为 44"、75" 、90。 的 面 铣 刀 。GBAMT 
5342. 1 一 2006 修改 采用 ISO 6462: 1983 《可 转 位 面 铣 刀 尺寸 )， 替 代 GB/T 5342 一 
1985 。 相 对 GBAT 5342 一 1985 做 了 如 下 变化 : 莫 氏 锥 柄 铣 刀 单列 为 CBMT 5342. 2 一 
2006; 增加 了 装卸 孔 的 要 求 ; 删除 了 主 偏 角 为 60* 的 面 铣 刀 ; 删除 了 参考 齿 数 ; 删除 
了 附录 等 。 

1) A 型 面 铣 刀 ， 采 用 端 键 传动 ， 内 六 角 沉 头 螺钉 紧 固 ， 通 过 专用 的 套 式 铣 刀 柄 与 
机 床 主轴 相连 ， 刀 具 直 径 为 SOomm、63mm 、80mm 、100mm 四 种 ， 结 构 简 图 及 基本 参数 
参见 表 3-20。 
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表 3-20 ”A 型 套 式 面 铣 刀 基本 尺寸 (单位 : mm ) 
型 式 简 图 : 
Di(xr =90° 时 , DI<D) 
键 槽 尺寸 按 
GB/T 6132 一 2006 
Ar=45"、75" 或 90 
D di da H ll 
d, 过 i 紧 累 生 
js16 H7 最 小 £0.37 ! 最 大 紧 回 曼 钉 
50 
站 11 18 41 40 20 33 MI10 
63 
80 27 13.5 20 49 22 37 M12 
50 
100 32 17.5 27 59 25 33 M16 
2) B 型 面 铣 刀 ， 采 用 端 键 传 动 ， 互 换 尺 寸 按 GB/T 20329 一 2006 的 铣 刀 夹 紧 螺 钉 紧 


固 ， 通 过 专用 的 套 式 铣 刀 柄 与 机 床 主轴 相连 ， 刀 有 具 直径 为 80mm、100mm、125mm 三 种 ， 
结构 简 图 及 基本 参数 参见 表 3-21。 


表 3-21 B 型 套 式 面 铣 刀 基 本 尺寸 (单位 : mm) 
型 式 简 图 : 
Di(xr=90 时 , DJ<D) 
键 槽 尺寸 按 
GB/T 6132— 2006 
Kr=45%75° 或 90” 
D d d. Hn l 
| ! d, i 紧 固 螺钉 
js16 万 7 最 小 +0.37 最 小 最 大 
80 27 38 49 22 30 M12 
50 
100 32 45 59 25 32 M16 
125 40 56 71 63 28 35 M20 


3) C 型 面 铣 刀 ， 通 过 互 换 尺寸 按 ISO 2940-1 : 1974 的 带 7 : 24 锥 柄 的 定 心 刀 杆 ， 用 
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螺钉 固定 在 铣床 
160mm 、 


160mm 的 规格 也 

直径 也 = 
杆 面 铣 刀 ， 结 构 
图 3-29。 这 种 铣 
型 式 ; 主 偏 角 为 
铣 刀 体 可 制 成 带 
形 槽 结构 ， 如 图 


直径 为 90mm (最 小 ) 处 的 空 刀 是 任 


选 的 。 
@) 直径 也 = 


号 定心丸 杆 面 铣 刀 ， 结 构 简 图 及 基本 


参数 参见 图 3-30 


90° 三 种 ; 铣 刀 体 可 制 成 带 螺钉 头 沉 孔 
结构 或 圆 形 槽 结构 ， 如 点 画 线 所 示 ; 


定 心 孔 尺寸 ! 和 
体 背 面 上 直径 为 
空 刀 是 任 选 的 。 

@ 直径 也 


500mm，60 号 定 心 刀 杆 面 铣 刀 ， 结 构 简 
图 及 基本 参数 参见 
45°、75°、90° 三 种 ; 铣 刀 体 可 制 成 带 螺 钉 头 沉 孔 结构 或 圆 ; 


心 也 尺寸 1 和 dH 


200mm 、 
400mm 和 500mm 等 。 其 中 ， 直 径 为 


主轴 上 ,刀具 直径 为 
250mm、 315mm、 


可 制 成 端 键 传动 。 
160mm，40 号 定 心 刀 
简 图 及 基本 参数 参见 


[|_ «NN 


[4 
0 


刀 也 可 制 成 端 键 传 动 
453。、75。、90。 三 种 ; 
螺钉 头 沉 孔 结构 或 圆 
中 所 示 ; 刀 体 背面 上 


200mm 和 250mm，50 


。 主 偏 角 为 45*、75°、 


% 
ed 
d, 由 制造 商 自 定 ; 刀 ”各 | el 人 
吕 | on EN 
130mm (最 小 ) 处 的 Ts 3 
一 % 角 
A 
= 315mm、400mm 和 > 
| 三 | 0.2 |B 


图 3-30 


图 3-31。 主 偏 角 为 


制造 商 自 定 ; 刀 体 背面 上 直径 为 225mm (最 小 ) 处 的 空 


f hpy f 
作 
C 加 
a | 国 
| F 叔 
wn 则 i 三 
SS 二 | 入 
Il? EF a 
Ss TH pi 
l= = 
本 | (| 
mm 
去 宇 25.7H12 
所 
中 
3-31 ”直径 315mm、400mm 和 500mm 面 铣 刀 


直径 200mm 和 250mm 面 铣 刀 


形 槽 结构 ， 如 图 中 点 画 线 所 示 ; 定 


是 任 选 的 。 


" 158. 数控 加 工 刀 具 材 料 、 结 构 与 选用 速 查 手 册 


(2) 莫 氏 锥 柄 面 铣 刀 的 型 式 与 尺寸 GB/T 5342. 2 一 2006 规定 了 锥 柄 面 铣 刀 的 基本 
尺寸 ， 刀 有 具 直径 为 63mm 和 80mm 两 种 型 式 ， 结 构 简 图 及 基本 参数 参见 表 3-22 。 


表 3-22 ” 莫 氏 锥 柄 面 铣 刀 基 本 尺寸 (单位 : mm ) 
型 式 简 图 : 
AQ 
莫 氏 锥 度 
D L 
机-AeE 品 参 
Jsl4 说 5 模式 锥 柄 号 1 (参考 ) 
63 
157 4 48 
80 


以 上 为 国家 标准 中 关于 面 铣 刀 部 分 的 标准 ， 可 以 看 出 其 只 是 一 个 纲领 性 标准 ， 规 定 
了 主要 的 尺寸 参数 ， 但 有 些 参数 还 是 没有 ， 如 刀具 的 几何 角度 、 刀 片 的 疏 密 程度 等 ， 
此 实际 使 用 时 还 必须 参阅 刀具 制造 商 的 产品 样本 。 

2. 部 分 刀具 厂商 面 铣 刀 结构 参数 

刀具 制造 商 产 品 样本 上 面 铣 刀 的 种 类 较 多 ， 特 别 是 国外 的 刀具 ， 有 时 并 没有 完全 按 
国家 标准 组 织 生 产 ， 因 此 ， 选 用 时 应 引起 注意 。 以 下 列举 部 分 国内 外 厂家 的 面 铣 刀 。 

(1) 株洲 钴 石 切 削 刀 有 具 股份 有 限 公 司 部 分 面 铣 刀 如 下 所 述 。 

1) FMP02 系列 面 铣 刀 。 主 偏 角 为 90。， 正 方形 刀片 ， 螺 钉 沉 孔 压 紧 刀 片 ， 可 用 于 直 
角 阶 梯 铣 削 ， 适 合 于 钢 、 合 金 钢 、 不 锈 钢 、 铸 铁 等 材料 的 面 铣 加 工 ， 可 进行 精 加 工 、 半 
精 加 工 和 粗 加 工 。 其 主要 参数 见 表 3-23。 


表 3-23 90" 主 偏 角 的 面 铣 刀 


简 图 (x, =90°) 基本 尺寸 /mm 齿 数 接 质量 
三 可 L pi 和 型 式 /kg 

50 22 40 6.7 5 A 0.3 

63 22 40 6.7 6 A 0.5 

80 27 50 6.7 8 A 0.9 

100 32 50 6.7 8 B 1.7 

100 32 50 6.7 10 B 1.7 

125 40 63 6.7 12 B 2.6 


注 : 本 表 未 摘录 刀具 型 号 ; 刀片 形状 为 正方 形 ， 断 悄 模 有 精 加 工 、 半 精 加 工 和 粗 加 工 槽 型， 刀具 附件 包 
括 刀 垫 、 刀 垫 压 紧 螺 钉 及 扳手 、 刀 片 压 紧 螺 钉 及 扳手 。 
2) FME03 系列 面 铣 刀 。 主 偏 角 为 73"， 正 方形 刀片 ， 槐 块 前 压 紧 刀 片 ， 通 用 型 面 
铣 刀 。 适 合 于 钢 、 合 金 钢 、 铸 铁 等 材料 的 普通 面 铣 加 工 ， 可 进行 精 加 工 、 半 精 加 工 和 粒 
加 工 。 其 主要 参数 见 表 3-24。 
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表 3-24 7S$" 主 偏 角 的 面 铣 刀 


简 图 (xk, =75°) 基本 尺寸 /mm 齿 数 | 接口 | 质量 

d D D, d L | am | = | 型 式 | /kg 

) 80 84 27 50 6 4 A 1.1 

/7 /EN \ 100 104 32 50 6 6 B 19 
人 中坚 I NI 125 129 40 63 6 8 B 3.5 
WN eff [oj 160 164 40 63 6 10 | B |5.7 
万 200 203 60 63 6 12 C 8.2 

250 253 60 63 6 16 Lm 13.8 

— 315 318 60 70 6 20 D 23..3 


倒 楼 + 圆 角 等 型 式 供 选择 ;刀具 附件 包括 刀 夹 与 刀 夹 夹 紧 螺 钉 、 枢 块 与 压 紧 螺钉 、 扳 手 等 。 

3) FMD03 系列 面 铣 刀 。 主 偏 角 为 60"， 长 方形 刀片 ， 刀 片 立 装 ， 螺 钉 沉 孔 夹 紧 刀 
片 。 双 正 前 角 设 计 ， 能 有效 降低 切削 力 ， 立 装 刀 片 适 合 于 大 切 深 重 载 加 工 ， 适 合 于 钢 、 
合金 钢 重 切面 铣削 。 其 主要 参数 见 表 3-25 。 

表 3-25 60" 主 偏 角 的 面 铣 刀 


简 图 (xk, =60°) 基本 尺寸 /mm 齿 § 数 | 接口 | 质量 
D D, d L | am | = | 型 式 | /kg 

125 154 40 63 17 3 B 4.5 

160 189 40 63 17 6 C 6.9 

200 229 60 70 17 8 C 10.5 

250 278 60 70 17 10 C 16.7 

315. 346 60 80 17 12 D 27.3 

400 427 60 80 175 16 D 47.1 


注 : 本 表 未 摘录 刀具 型 号 ; 刀片 形状 为 长 方形 ,刀片 立 装 ; 刀具 附件 包括 刀片 夹 紧 螺钉 、 刀 垫 及 刀 垫 压 
紧 螺 钉 、 扳 手 等 。 

4) FMA02 系列 面 铣 刀 。 主 偏 角 为 44。， 正 方形 刀片 ， 螺 钉 沉 孔 夹 紧 刀 片 。 大 前 角 
设计 ， 切 削 更 轻快 ;配合 多 种 断 导 模 型 刀片 ， 应 用 领域 广 ， 下 此 不 等 齿 距 设计 ， 减 小 振 
动 ; 配合 刮 光 刀 片 ， 可 提高 工件 表面 质量 。 适 合 于 钢 、 合 金 钢 、 不 锈 钢 、 铸 铁 、 铝 合 
金 、 高 温 合金 的 普通 面 铣 加 工 。 其 主要 参数 见 表 3-26。 


表 3-26 4$" 主 偏 角 的 面 铣 刀 


简 图 (xk, =45°) 基本 尺寸 /mm 齿 数 | 接口 | 质量 
D D, d L | om | 7 | 型 式 | /kg 
50 61 22 40 6 3 A | 0.4 
自明 、 63 74 22 40 6 4 A | 0.6 
条 N 80 91 27 50 6 4 A 1.3 
NE 一 一 人 jh | 六 
F 100 107 32 50 6 5 B | 13 
125 131 40 63 6 6 B |2.6 


注 : 本 表 未 摘录 刀具 型 号 ;刀片 形状 为 正方 形 ， 断 悄 模 有 精 加 工 、 半 精 加 工 和 粗 加 工 槽 型 ， 可 选 配 刮 光 


刀片 ; 刀具 附件 包括 刀片 夹 紧 螺钉 与 扳 邓 


o 
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5) FMR04 系列 面 铣 刀 。 圆 形 刀片 ， 螺 钉 夹 紧 与 压板 夹 紧 组 合 紧 刀 片 ， 丸 片 夹 紧 稳 
固 可 靠 。R 型 刀片 具有 极 强 的 切削 为 口 适用 于 模具 的 
锈 钢 、 和 铸铁 等 的 面 铣 前 及 小 曲率 曲面 的 仿 形 加 工 。 其 主要 参数 见 表 3-27。 


表 3-27 圆 刀片 面 铣 刀 


由 面 加 工 。 适 合 于 钢 、 合 金 钢 、 不 


简 图 基本 尺寸 /mm 齿 数 | 接口 | 质量 
万 L R as z | 型式 | /kg 
50 22 40 6 6 3 A 0.3 
63 22 50 0 6 4 A 0.5 
80 2 50 8 8 5 B 1;2 
100 32 50 8 8 6 B 1.6 
125 40 63 10 10 6 B 1.9 
160 40 63 10 10 7 B 和 
注 : 本 表 未 摘录 刀具 型 号 ; 刀片 形状 为 贺 形 平 前 思 面 ;刀具 附件 包括 刀片 夹 紧 螺钉 、 压 板 与 压板 夹 紧 螺 


钉 、 扳 手 等 。 


(2) 山特 维 克 (Sandvik) 公司 部 分 面 铣 刀 ”如 下 所 述 。 
1) x«, =10* 的 面 铣 刀 (CoroMil "210 系列 ) 。 主 偏 角 为 10。， 正 方形 刀片 ， 螺 钉 沉 孔 


夹 紧 刀片 ， 切 前 丸 有 锋利 型 和 安全 性 两 种 型 式 ， 中 等 载 答 型 。 该 系列 矣 


j 铣 刀 是 一 种 生产 


率 非 常 高 的 粗 加 工 方式 刀具 ， 可 实现 小 切 深 、 大 进 给 、 高 速 切削 粗 铣 加 工 ， 材 料 去 除 率 
高 ， 切 削 力 以 轴 疝 为 主 ， 加 工 过 程 稳定 ， 不 易 产 生 振动 。 除 进行 面 铣 加 工 外 ， 还 可 用 于 
插 铣 、 螺 旋 铣 前 等 加 工 ， 其 主要 参数 见 表 3-28 。 


表 3-28 10" 主 偏 角 面 铣 刀 


简 图 (xk, =10°) 基本 尺寸 /mm 齿 数 质量 
D Di | dd | 工 | apwaleowar 中 齿 细 齿 ”kg 
这 35.9| 50 | 22 | 50 | 一 上 |12|8 14*|5 0.5 
39 |63 |22 |50 | 一 12.0|13 14” | 5 0.7 
套 |56|180127 150 | 一 |20|13 15” [区 
式 |76 |100132 150 | 一 |20|113 16" | 7 1.6 
101 |125| 40 | 63 | 一 |2.0113 17* | 一 3.3 
136|1601 40 163 | 一 12.0|113 18* | 一 5.3 
圆 0.9|25 | 20 180 35 12|8 | 2 | 一 0.4 
柱 |17.9| 32 | 25 |210145 |1.2|8 |2 |3 0.8 
柄 p7.9| 42 | 32 |250|50 12| 8 314 站 条 
注 : 本 表 未 摘录 刀具 型 号 ; 齿 数 中 的 中 齿 和 细 齿 样本 中 称 为 密 齿 和 超 密 上 从， 齿 数 右上 角 的 ““ ”表示 为 


不 等 距 刀 上 从; 刀具 附件 包括 刀片 螺钉 与 扳 对 


2) xk, =45" 的 面 铣 刀 。 主 信 角 为 43" 的 面 铣 刀 ， 有 轻 载 、 中 载 和 习 


FF 〈 可 选 扭矩 扳手 ) 。 


攻 载 三 个 系列 ， 这 
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里 摘录 应 用 较 广泛 的 CoroMills245 轻型 切 前 系列 面 铣 刀 参数 供 参考 。 该 系列 铣 刀 切削 平 
稳 轻快 ， 切 前 力 低 ; 采用 正方 形 刀 片 ， 每 个 刀片 有 四 个 切削 丸 ， 并 可 选 配 刊 光 刃 刀片 
( Wiper 刀片 ) ， 用 于 高 进 给 精 加 工 ， 切削 丸 有 锋利 型 和 安全 性 两 种 型 式 ， 可 用 于 粗 加 
工 、 半 精 加 工 与 精 加 工 ， 其 主要 参数 见 表 3-29。 


表 3-29 4S$。" 主 偏 角 面 铣 刀 


简 图 (xk, =45°) 基本 尺寸 /mm 齿 数 质量 

DID | ad | 工 | 7 aw 粗 齿 | 中 齿 | 细 齿 /kg 

50 |62.5| 22 | 40 | 一 6 3- 4 3 0.5 

63 |75.5| 22 | 40 | 一 6 | 4 5 6 0.6 

80 |92.5| 27 | 50 | 一 6 14” 6 8 1.0 

套 | 100 [12.5| 32 | 50 | 一 6 7 10 1.4 

式 |125 |137.5| 40 | 63 3 6 6” 8 12 2 

160 [172.5| 40 | 63 pe 6 7*™ 10 16 5.0 

200 P12.5| 60 | 63 = 6 8”™ 12 | 20 6.7 

250 262.5| 60 | 63 一 6 |10” | 14 | 24 8.5 

32 |44.5| 32 | 120 | 39 6 = 3 1.0 

员 40 |52.5| 32 |120 | 39 6 3 a 1.1 

柱 50 |62.5| 32 | 120 | 39 6 3 4 < 1.4 

直 63 |75.5| 32 |120 | 39 6 |4” 3 = 1.8 

圆柱 直 柄 村 80 |92.5| 32 |120139 16 14*|16|— 2.1 
注 : 本 表 未 摘录 刀具 型 号 ;此 数 中 的 粗 齿 、 中 齿 和 细 齿 样本 中 称 为 路 具 、 密 齿 和 超 密 具 ， 具 数 右上 角 的 

“x* ”表示 为 不 等 距 刀 齿 ; 刀具 附件 包括 刀片 螺钉 与 扳手 、 刀 垫 、 刀 垫 螺 钉 与 扳手 等 。 


3) k, =65。 的 面 铣 刀 (CoroMill "365 系列 ) 。 主 偏 角 为 65 


计 ， 使 其 具有 8 条 真正 的 切 前 为 ， 实 现 降低 成 本 的 目 和 


的 ;刀片 


°*， 正 方形 刀片 的 特殊 设 
固定 型 式 有 螺钉 夹 紧 与 枫 


块 来 紧 两 种 ， 有 左手 与 右手 型 刀片 供 选择 ， 提 供 两 种 长 度 不 等 的 刮 光 刃 刀片 供 选 配 。 适 


用 于 铸铁 和 钢 制 零件 的 粗 加 工 、 半 精 加 工 和 精 加 工 面 铣 前 的 


首要 刀具 ， 刀 具 材 料 去 除 率 


高 ， 适 合 于 大 批量 生产 等 。 刀 具 直 径 范围 覆盖 40 ~ 250mm 多 种 规格 。 表 3-30 摘录 了 和 较 
为 常用 的 直径 在 50 ~ 160mm 的 套 式 面 铣 刀 供 参 考 。 


表 3-30 65$" 主 偏 角 面 铣 刀 


简 图 (x, =65°) 基本 尺寸 /mm 齿 数 质量 
Dp |D d | as | 中 齿 | 细 齿 /kg 
50 |156.7| 22 | 50 6 一 5 0.5 
63 |69.7 | 22 | 50 6 5* 6 0.7 
80 |86.7| 27 | 50 6 6* 8 1 
100 |106.7| 32 | 50 6 0 10 1.8 
125 |131.7| 40 | 63 6 8 12 3.4 
160 |166.7| 40 | 63 6 |10* | 14 5.2 


注 : 本 表 未 摘录 刀具 型 号 ; 齿 数 中 的 中 齿 和 细 齿 样本 中 称 为 密 齿 和 超 
不 等 距 刀 齿 ; 刀具 附件 包括 刀片 螺钉 与 扳手 〈 可 选 扭矩 扳手 ) 。 


密 齿 ， 齿 数 右 上 角 的 ““ ”表示 为 


”162 数控 加 工 刀 有 具 材 料 、 结 构 与 选用 速 查 手册 


4) k =75。 的 面 铣 刀 (AUTO-AF 系列 ) 。 主 
偏 角 为 73"， 采 用 刀 座 盒 装 夹 刀 片 的 设计 方案 ， 刀 
片 高 度 完 全 可 调 并 可 换 ( 见 图 3-32) ， 确 保 了 实现 
最 佳 的 面 铣 削 质 量 ; 采用 正 前 角 覃 型 设计 ， 切 削 
刃 锋 利 ， 切 削 力 小 ， 适 用 于 对 表面 质量 要 求 高 的 
铸铁 零件 的 精 加 工 面 铣削 。 刀 座 盒 有 平装 与 立 装 
刀片 结构 ， 并 可 选 配 刮 光 丸 刀片。 刀具 直径 范围 

盖 80 ~500mm， 表 3-31 摘录 了 较为 常用 的 直径 


在 80 ~250mm 范围 的 刀片 立 装 的 套 式 面 铣 刀 供 参 
考 ， 其 中 ， 刀 片 分 为 两 种 型 式 。 

上 型 有 四 条 较 长 且 平行 的 切削 丸和 两 条 修 光 
刃 ， 用 于 需要 高 表面 质量 的 场合 。L 型 有 四 条 稍 
短 且 平 行 的 切削 为 ， 用 于 低 轴 向 切削 力 的 铣削 ， 
如 刚性 较 差 的 机 床 或 薄 壁 工件 的 加 工 等 。 两 种 刀 
片 可 组 合 使 用 ， 组 合 数量 参见 表 3-31。 

在 图 3-32 中 ， 刀 座 盒 可 更 换 为 其 他 型 式 ， 


图 3-32 AUTO-AF 面 铣 刀 结构 原理 
1 一 偏心 销 “2 一 刀 座 盒 ”3 一 垫圈 4 一 螺钉 
5、6、7 一 扳手 ”8 一 刀片 螺钉 9 一 刀片 


图 3-33 所 示 的 平 小 刀片 的 刀 座 盒 便 是 一 示例 。 

图 3-32 中 ,旋转 偏心 销 可 调节 刀 座 盒 的 装 刀 高 ee 

度 ， 螺 钉 4 用 于 固定 刀 座 盒 。 

表 3-31 7S" 主 偏 角 面 铣 刀 
简 图 (k, =75°) 基本 尺寸 /mm 刀片 配置 方案 | 质量 

D D d L | tp F FL | /kg 
80 84 22 63 1.0 8 1/7 | 1.5 
100 | 104 | 32 63 1.0 10 1/9 2 
125 | 129 | 40 63 1.0 14 |2/12 | 3 
160 | 164 | 40 63 1.0 18 | 3/15 | 5 
200 | 204 | 60 63 1.0 | 24 |4/20 | 8 
250 | 254 | 60 63 1.0 | 30 | 5/25 | 13 


注 : 本 表 未 摘录 刀具 型 号 ; 刀片 配置 方案 有 两 种 ， 一 种 是 全 部 配置 了 型 ， 另 一 种 是 了 与 工 型 搭配 使 用 ， 


表 中 分 数 型 式 分 别 表示 两 种 型 式 刀片 的 数量 ; 刀具 附件 参见 图 3-32。 


5) k, =90? 的 面 铣 刀 ( CoroMil "290 系列 ) 。 主 偏 角 为 90* 的 面 铣 九 有 多 种 系列 ， 包 
括 长 九 、 小 切削 深度 、 高 度 可 调 型 和 有 色 金 属 材料 切削 等 。 这 里 摘录 CoroMill "290 系列 
面 铣 刀 参数 供 参考 。90" 主 偏 角 的 面 铣 刀 与 其 他 面 铣 刀 的 主要 差别 是 具有 铣削 直角 阶梯 
几何 特征 的 功能 ， 因 此 又 称 为 方 肩 铣 刀 ， 其 轴 向 切削 分 力 最 小 。CoroMill "290 系列 面 铣 
刀 是 一 款 较为 通用 的 方 肩 铣 刀 ， 采 用 正方 形 带 固定 孔 刀 片 ， 螺 钉 夹 紧 刀 片 ， 刀 片 有 轻 
载 、 中 载 和 重 载 供 选择 ， 刀 雌 密 度 有 粗 齿 、 中 齿 和 细 册 三 种 ， 是 一 款 较 为 经 济 的 粗 铣 面 
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铣 刀 ， 可 用 于 直角 阶梯 面 以 及 直角 边 槽 铣削， 还 可 用 于 圆 狐 插 补 铣削 。 刀 具 直 径 范 围 覆 
盖 40 ~250mm 多 种 规格 ， 其 主要 参数 见 表 3-32 。 
表 3-32 90" 主 偏 角 面 铣 刀 
简 图 (ke =90°) 基本 尺寸 /mm 齿 数 质量 
D | dL | 71 a | 粗 具 | 中 齿 | 细 齿 | /kg 
50 22 40 一 |10.7| 3* 4 2 0. 5 
63 22 40 一 110.7 | 4” 5 6 0.6 
80 27 50 一 |110.7| 4” 6 8 0.9 
套 100 32 50 一 |110.7| 5* 8 10 1.3 
式 125 40 63 一 |10.7| 6” 10 12 2 
160 40 63 一 |10.7| 8” 12 15 4.1 
200 | 60 63 一 |10.7|10* 16 eS 6.2 
250 60 63 一 110.7112” 18 四 10.7 
加 40 32 120 39 110.7|. 3 一 0.4 
柱 50 32 120 39 |10.7 1 3 4 = 0.4 
直 63 32 120 39 |10.7 1 4” 5 2 1.1 
本 80 32 120 | 39 110.7 1 4 6 = 1.9 
注 : 本 表 未 摘录 刀具 型 号 ， 具 5 数 中 的 粗 齿 、 中 人 齿 和 细 齿 样本 中 称 为 牙齿 、 密 人 齿 和 超 密 上 只， 具 数 右上 角 的 
“* ”表示 为 不 等 距 刀 齿 ， 刀具 附件 包括 刀片 螺钉 与 扳手 、 刀 垫 、 刀 垫 螺钉 与 扳手 等 。 
以 上 摘录 了 国家 标准 、 国 产 和 国外 部 分 面 铣 刀 的 参数 ， 从 中 可 以 看 出 ， 国 家 标准 仅 


对 主要 参数 进行 了 规定 ， 主 要 用 于 刀具 厂商 的 生产 指导 。 而 刀具 制造 商 样本 上 上 


对 要 完整 得 多 ， 甚 至 存在 一 定 的 差异 ， 如 国家 标准 中 的 英 氏 锥 柄 面 铣 刀 的 结构 型 
制造 商 很 少 采 用 ， 取 而 代 之 的 是 圆柱 直 柄 面 铣 刀 型 式 ， 这 主要 考虑 圆柱 直 柄 刀 柄 通用 的 
问题 。 因 此 ， 实 际 生产 中 建议 还 是 以 厂家 的 样本 为 准 进行 选取 ， 实 际 刀具 制造 商 样 本 上 
的 规格 比 这 里 列举 的 更 为 丰富 多 样 ， 且 不 同 制造 商 的 样本 也 存在 一 定 的 差异 ， 限 于 篇 幅 


等 因素 ， 这 里 不 一 一 列举 。 
3. 面 铣 刀 的 安装 与 连接 


数据 相 
I 式 思 具 


这 里 讨论 套 式 面 铣 刀 与 机 床 主轴 的 安装 与 连接 问题 ， 关 于 莫 氏 锥 柄 面 铣 刀 与 圆柱 匆 


柄 面 铣 刀 的 安装 与 连接 方法 与 立 式 铣 刀 相似 ， 这 日 


将 铣 刀 准确 可 靠 地 与 主轴 紧 固 连接 ， 并 确保 其 在 切削 力 等 外 力 的 作 月 
削 加 工 。 这 里 有 一 个 问题 要 注意 ， 那 就 是 机 床 的 主轴 


构 是 千变万化 的 ， 如 何 处 理 ? 


不 讨论 。 所 谓 铣 刀 的 安装 ， 是 指 如 何 


(1) 基于 套 式 面 铣 刀刃 柄 的 安装 与 连接 面 铣 刀 刀 柄 一 般 采 月 
端 键 传递 动力 ， 螺 钉 夹 紧 的 方式 ， 根 据 刀 具 的 大 小 ， 有 中 心 单个 螺钉 夹 紧 与 端面 四 个 螺 


钉 夹 紧 的 方式 。 
图 3-34 所 示 为 常用 套 式 面 铣 刀 安装 结构 示意 


而 


日 加 村 


与 端 


有 下 仍然 能 够 进行 切 
安装 孔 是 固定 不 变 的， 而 刀具 的 结 


面 定位 ， 


， 可 见 每 个 面 铣 刀 的 中 心 有 一 个 定 
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位 圆柱 面 和 定位 端面 ， 在 定位 端面 上 开设 有 端面 传动 键 楷 ， 对 于 尺寸 较 大 的 面 铣 刀 ， 如 
GB/T 5342. 1 一 2006 规定 的 C 型 安装 结构 直径 在 160mm、200mm 和 250mm 规格 的 面 铣 
刀 则 是 在 端面 开设 有 4 个 夹 紧 螺 钉 孔 ， 代 替 中 心 螺 钉 夹 紧 刀 有 具 。 

针对 GBAT 5342. 1 一 2006 套 式 面 铣 刀 安装 设计 ， 面 铣 刀 刃 柄 一 般 也 有 两 种 ， 如 
图 3-35 所 示 。 图 3-35a 所 示 的 刃 柄 适合 于 国标 中 的 A 型 与 B 型 面 铣 刀 的 安装 夹 紧 ， 其 
刀具 直径 一 般 在 125mm 以 下 ， 安 装 时 ， 将 面 铣 刀 的 圆柱 孔 装 和 人 刀 柄 的 圆柱 定位 面 内 ， 
并 使 传动 键 槽 与 端面 传动 键 对 齐 垦 和 人 接触 至 定位 ， 然 后 旋 人 并 拧紧 中 心 夹 紧 螺 钉 即 可 。 
图 3-35b 所 示 刀 柄 的 不 同 点 主要 在 刀具 夹 紧 上 ， 其 采用 四 个 螺钉 夹 紧 ， 适 合 于 刀具 直径 


较 大 的 面 铣 刀 。 
7:24 锥 柄 、 了 ”端面 传动 健 
yy we 和 SS 7:24 锥 柄 
oq Ra 夹 紧 螺 孔 人 


27 、 定 人 


、 定 位 端面 NS 
ba 、 定 位 圆柱 面 


R | NN 
4 个 夹 紧 螺 孔 定位 圆柱 面 。 4 一 / 


传动 键 模 定位 端面 a) b) 


图 3-34 面 铣 刀 安装 结构 图 3-35 面 铣 刀 刀 柄 夹 紧 原 理 


a) 中 心 螺钉 夹 紧 b) 端面 螺钉 夹 紧 
1、4 一 扳手 2 一 中 心 夹 紧 螺 钉 ”3 一 垫圈 5 一 端面 夹 紧 螺钉 


(2) 基于 机 床 主轴 的 安装 与 连接 ”主要 用 于 直径 较 大 的 面 铣 刀 安 装 (GB/T 5342 一 
2006 中 刀 =160 ~500mm 的 C 型 面 铣 刀 ) ， 一 般 采 取 面 铣 刀 直接 安装 在 主轴 上 的 方式 ， 
如 图 3-36 所 示 。 这 种 面 铣 刀 的 定位 方式 有 和 定位 轴 与 定位 环 两 种 ， 螺 钉 孔 的 分 布 圆 直径 
随 主轴 锥 孔 的 大 小 而 不 同 ,一般 40、50 和 60 锥 度 号 分 别 对 应 $66. 7mm、g$101. 6mm 和 
4177. 8mm。 有 关 主 轴 端 面 的 结构 与 尺寸 可 参见 GB/T 3837 一 2001 《7 : 24 手动 换 刀 刀 柄 辆 
锥 》 等 。 定 位 环 的 结构 与 尺寸 必须 自行 设计 ， 同 时 面 铣 刀 安装 面 也 必须 做 相应 的 变化 。 


1 2 3 4 5 
fh 


a Sm NI 
HN RNTRIS 


a) b) 
图 3-36 面 铣 刀 与 主轴 的 连接 方法 
a) 定位 轴 定 位 b) 定位 环 定位 


1 一 端面 键 ”2 一 主轴 3 一 定位 轴 4 一 面 铣 刀 5 一 定位 环 


人 
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3.2.3 面 铣 刀 应 用 注意 事项 


1. 切削 用 量 的 确定 

切 前 用 量 的 选择 是 一 个 复杂 的 问题 ， 影 响 因 素 较 多 ， 如 机 床 功率 、 刀 片 材料 、 工 件 
材料 ， 甚 至 各 人 的 使 用 经 验 ， 建 议 参照 所 选 刀 具 制 造 商 推荐 的 数据 初步 确定 ， 然 后 再 根 
据 加 工 现场 的 具体 情况 具体 修整 。 表 3-33 列举 了 表 3-26 所 示 45" 主 偏 角 的 面 铣 刀 的 切 
削 用 量 推荐 参数 ， 供 参考 。 


表 3-33 面 铣 刀 铣削 推荐 的 切削 参数 


_ 切削 速度 每 估 进 给 量 /,/( mm/z) 
被 加 工 材料 硬度 HB | “刀片 牌号 . 一 - 
/(m/min) 精 加 工 “| 半 精 加 工 粗 加 工 
YBM251 
270 (220 ~350) 0. 15 0.2 0.3 
YBC301 
氏 碳 钢 、 软 钢 <180 
低 碳 钢 、 划 YBG202 270 (220 ~ 360) 0. 15 0.2 0.3 
YBG302 230 (170 ~350) 0. 15 0.2 0.3 
YBM251 
240 (180 ~350) 0. 15 0.2 0.3 
YBC301 
P | 高 碳 钢 、 合 金 钢 | 180 ~280 
时 = YBG202 240 (180 ~350) 0. 15 0.2 0.3 
YBG302 220 (150 ~330) 0. 15 0.2 0.3 
YBM251 
220 (150 ~300) 0. 15 0.2 0.3 
YBC301 
合金 工具 钢 280 ~350 
YBG202 220 (170 ~340) 0. 15 0.2 0.3 
YBG302 190 (130 ~300) 0. 15 0.2 0.3 
YBM251 150 (120 ~240) 0. 15 0.2 (0.1~0.3) 
M 不 锈 钢 <270 YBG202 160 (110 ~270) 0. 15 0.2 (0.1~0.3) 
YBG302 140 (100 ~250) 0. 15 0.2 (0.1~0.3) 
YBG102 210 (120 ~300) 0. 15 0.2 0.3 
K 铸铁 180 ~250 
YBD152 240 (180 ~300) 0. 15 0.2 0.3 
YD101 300 
N 铝 合金 0.25 (0.1~0.4) 
YD201 300 
YBG102 50 (20 ~60) 0.1 0.15 (0.1~0.3) 
S 高 温 合金 <400 
YBG202 40 (20 ~50) 0.1 0.15 (0.1~0.3) 


注 : 表 中 所 列 的 进 给 量 可 在 +50% 范围 内 调整 ， 表 中 的 刀片 材料 为 涂 层 硬 质 合金 。 


2. 面 铣 刀 使 用 出 现 的 问题 及 其 解决 措施 
表 3-34 所 示 列 举 了 面 铣 刀 使 用 过 程 中 可 能 出 现 的 问题 及 其 解决 措施 ， 供 参考 。 


166 


数控 加 工 刀 有 具 材料 、 


结构 与 选用 速 查 手 册 


表 3-34 面 铣 刀 使 用 出 现 的 问题 及 其 解决 措施 


序 导 | 问题 产生 原因 解决 措施 
1 齿 进 给 量 
正常 情况 下 后 刀 面 磨损 均匀 ， 磨 损 2 
后 刀 面 磨 | 量 VB 达 一 定 程度 应 该 转 位 或 更 换 刀 四 
1 民 该 转 位 或 更 损 刀 | 选择 更 而 麻 的 刀片 材料 
损 过 快 。 | 片 ， 否 则 继续 使 用 可 能 出 现 衣 尺 现 象 。| 信用 次 而 友人 
(ee 5) 增加 切削 液 ， 降 低 切削 温度 
人 
主要 出 现在 铣 前 韧性 好 、 长 切 导 的 nn A 
2 | 而 人 而 月 | 钢 作 上 ,， 缕 介 出现 的 月 牙 注 磨 损 是 正 | 。 选择 耐 磨 性 更 好 的 刀具 材料 
牙 尘 计 损 。 | 党 现象 。 但 若 麻 损 过 快 ， 则 可 能 导致 | 3 过 用 涂 层 硬 质 全 全 上 
全 换 4) 适当 增加 刀具 前 角 
1) 提高 切 曾 速 度 ， 减 小 进 给 量 
2) 选择 官 性 更 好 的 刀具 材 六 
轻微 朱玉 仍 可 级 绪 使 用 ， 但 会 合 刀 | 2) 这 修 二 信用 现 人 记 多 
3 | 思 片 户 刃 | 具 磨 损 加 剧 ， 严 重 时 出 丸 ， 其 至 影响 de 
nn 5) 提高 工艺 系统 刚性 ， 减 少 振动 
6) 增 大 或 减 小 切削 速度 ， 避 开 积 忆 冶 
1) 降低 切 前 速度 ， 减 小 进 给 量 和 普 吃 
刀 量 
变化 造成 的 垂直 于 切削 刃 的 弄 
| ，» :小 直径 的 铣 万 ， 减 小 热 应 
| | 区 ay 天 环 由 区 必 具 所 es 
影响 刀具 寿命 4) 选择 涂 层 刀片 ， 减 小 摩擦 
5) 不 使 用 切削 液 或 供给 充足 的 切削 液 
1) 选用 蔬 性 好 的 刀片 材料 
2) 减 小 切 肖 减 小 背 吃 思量 和 每 齿 
由 于 切削 力 太 大 或 断 续 切削 冲击 较 ee rs a re 时 和 全国 
大 等 机 械 外 力 造 成 刀片 出 现 的 平行 于 | 过 给 晶 )， 降 低 急 前 罗 的 9 
机 械 应 力 | 全 全 定居 3) 改变 铣 前 的 侧 吃 刀 量 ， 或 用 顺 铣 赫 代 
5 | 切削 刃 的 询 纹 或 破 报 
澳 装 出口 处 的 厚 切 忆 最 呜 产生 较 大 |) 雪 前 刃 的 倒 贺 或 负 个 楼 ， 增 加 切削 丸 
的 机 械 应 力 
5) 提高 工件 装 夹 刚度 ， 减 小 振动 
1) 降低 切 居 速 度 ， 减 少 切 前 热 
办 姑 侨 “ 切 前 区 域 的 高 温 、 高 压 洁 成 的 逆 性 | 2) 减 小 每 此 进 给 量 等 ， 减 小 刀片 切削 
6 | jp | 变形 。 硬 质 合金 常规 材料 加 工 一 般 不 | 负 葵 
人 易 出 现 热塑性 变形 3) 选择 硬度 更 高 的 刀具 材料 ， 最 好 选用 
涂 层 刀 片 ， 减 小 座 控 
1 选 时 营 性 有 具 糙 
| 工件 表面 硬 皮 、 夹 渣 等 硬度 较 高 的 | ”1 选用 而 磨 性 更 好 的 刀具 材料 
刀片 边界 | J 人 下 2) 选用 涂 层 刀 片 
7 | 站 这 和 | 表面， 或 加 工 硬化 趋势 明显 的 不 锈 钢 ee 
磨损 或 月 丸 材料 等 的 加 工 3) 适当 减 小 主 偏 
4) 切削 刃 倒 国 或 倒 楼 ， 增 加 切 前 刃 强 度 
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( 续 ) 


序号 问 题 产生 原因 解决 措施 


1) 提高 或 降低 切削 速度 ， 避 人 免 积 悄 瘤 的 
产生 
2) 选用 涂 层 刀片 ， 减 小 切削 摩擦 

3) 选用 较 大 前 角 的 刀具 

4) 减 小 切削 刃 倒 楼 

5) 使 用 切削 液 ， 特 别 是 选用 润滑 性 好 的 
切削 液 


铣削 塑性 、 韦 性 大 的 材料 易 出 现 粘 
刀 而 产生 积 居 瘤 ， 积 习 瘤 的 频繁 产生 
与 脱落 ， 会 带 走 部 分 大 片 材料 形成 月 
刃 等 现象 


了 到 从 
hy 
DT 
Cel 
ai 


1) 选择 韧性 更 好 的 刀片 材料 

工件 材料 硬度 太 大 2) 检查 并 改善 工艺 系统 的 刚度 

加 工 系统 刚性 不 足 3) 减 小 每 次 进 给 量 ， 减 小 刀片 切削 负荷 
4) 工件 材料 的 退火 处 理 


1) 减 小 切 前 速度 、 进 给 量 和 音 吃 万 量 
2) 增 大 刀具 前 角 和 主 偏 角 
3) 选用 不 等 距 思 具 的 面 狗 刀 

0 4) 选用 直径 稍 小 、 甚 伸 长 度 较 短 的 面 
,0 | 加工 振 思 上 最 信 过 长 . 、 久 
a ai 5) 调整 消除 传动 间 阶 

6) 改变 主轴 转速 ， 消 除 谐振 

7) 检查 刀具 或 工件 安装 是 否 特 图 
8) 采用 首 甸 方式 


1) 调整 刀片 装 夹 精度 ， 减 小 刀 肯 轴 向 
跳动 
2) 提高 切 基 速度 、 减 小 青 吃 刀 量 和 进 
Wp 给 量 
Be 3) 选用 刊 光 刀片 并 确保 进 给 量 小 于 修 光 
11 | “加工 表 面 每 转 进 给 好 过 大 
TO 0 4) 使 用 前 角 大 、 锋 利 性 好 的 铣 刀 

5) 选用 抗 粘 结 性 好 的 刀片 ， 如 涂 层 刀 片 
或 金属 陶 次 
6) 消除 振动 
7) 刀片 转 位 或 更 换 ， 获 得 新 的 切削 丸 


1) 刀片 转 位 或 更 换 ， 获 得 新 的 切削 刃 


铣削 工 件 Ey 2) 避免 使 用 刃 口 修 圆 或 倒 棱 的 刀片 
12 | 边缘 有 毛刺 i da 3) 减 小 每 齿 的 切 前 负荷 
或 塌 边 人 4) 改变 切入 和 切 出 角度 


5) 选用 主 偏 角 较 小 的 狗 刀 


3. 面 铣 刀 刀片 的 装卸 与 调整 

面 铣 刀 刀 片 的 装 御 依 据 不 同 的 刀片 夹 紧 原 理 而 略 有 不 同 ， 但 其 装 务 时 均 要 注意 以 下 
两 个 问题 ， 

1) 螺钉 的 装 御 尽 可 能 使 用 原矿 匹配 的 调整 扳手 ， 如 图 3-37 所 示 ， 以 避免 螺纹 
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入 | 
DES fy | 
UN fe YY 


a) b) 9) 


到 3-37 ”调整 扳手 
a) 专用 T 形 扳手 b) 、c) 定 扭矩 扳手 _d) 扭矩 可 调 扳手 


2) 刀片 的 跳动 参数 控制 尽 可 能 借助 于 百 分 表 精 确 调节 ， 如 图 3-38 所 示 。 图 3-38a 
所 示 为 专用 调 刀 仪 的 工作 原理 图 ， 图 3-38b ~ d 为 调 刀 仪 的 应 用 一 一 检测 轴 向 跳动 、 调 
节 高 度 差 和 夹 紧 刀 片 。 


图 3-38 ” 调 刀 仪 原理 及 应 用 
a) 调 刀 仪 原理 图 b) 检测 c) 调整 d) 夹 紧 


3.3 立 式 铣 刀 结 构 分 析 与 选用 


立 式 铣 刀 是 数控 加 工 应 用 广泛 的 刀具 之 一 ， 在 数控 加 工 中 极为 活跃 ， 几 乎 可 适应 于 
各 种 规则 几何 特征 以 及 复杂 曲面 的 
加 工 ， 可 加 工 二 维 轮廓 ， 三 维 型 芯 
与 型 腔 表 面 等 。 数 控 加 工 刀 具 轨 迹 旧 轮廓 插 铣 
可 灵活 编程 实现 ， 因 此 ， 数 控 刀 具 王 必 “ 

必须 适应 复杂 轨迹 加 工 的 要 求 。 
图 3-39 所 示 为 立 式 铣 刀 数控 铣削 
常见 的 加 工 方式 ， 可 见 其 比 传统 的 
端面 铣削 和 圆周 铣削 要 复杂 得 多 ， 
数控 加 工 的 刀具 在 一 个 加 工程 序 中 他 起 包 出， 

通常 是 圆周 切削 刃 与 端面 切削 刃 均 ”站 本 锁 腊 城 镜 型 腔 氢 线 铣 前 
需 参加 切削 。 3.39 数控 铣削 常 见 加 工 方式 与 特点 
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3.3.1 立 式 铣 刀 的 种 类 与 结构 


1. 立 铣 刀 的 种 类 

立 式 铣 刀 从 刀 贞 结构 而 言 ， 几 乎 均 属 与 尖 齿 铣 刀 ， 这 种 整体 式 尖 齿 铣 刀 磨 损 后 的 重 
磨 一 般 主要 刃 磨 后 刀 面 。 

按 结构 型 式 不 同 ， 立 式 铣 刀 也 可 分 为 整体 式 、 机 夹 可 转 位 式 和 焊接 式 三 类 ， 如 
图 3-40 所 示 。 


图 3-40 立 铣 刀 的 种 类 
a) 整体 式 立 铣 刀 b) 机 夹 可 转 位 立 铣 刀 e) 焊接 式 立 铣 刀 


整体 式 立 铣 刀 多 用 于 结构 斥 寸 较 小 ， 不 便于 设置 机 械 夹 紧 机 构 夹 持 刃 片 的 场合 ， 过 
去 主要 以 高 速 工具 钢材 料 为 主 ， 近 年 来 ， 为 适应 数控 加 工 要 求 寿命 高 的 特点 ， 粉 未 冶金 
高 速 工具 钢 和 整体 式 硬 质 合金 材 料 的 立 铣 刀 也 较为 普遍 应 用 。 另 外 ， 涂 层 技术 在 整体 式 
刀具 中 也 得 到 较为 普遍 应 用 。 

机 夹 可 转 位 立 铣 刀 是 数控 加 工 首选 的 刀具 结构 之 一 ， 一 般 结 构 斥 才 稍 大 ， 有 足够 空 
间 结 构 的 刀具 均 有 机 夹 可 转 位 立 铣 刀 的 身影 。 机 夹 式 立 铣 刀 的 刀片 材料 以 涂 层 硬 质 合金 
材料 为 主流 ， 也 有 选择 金属 陶瓷 和 PCD 材料 的 。 

在 整体 硬 质 合金 刀 具 出 现 之 前 ， 焊 接 式 立 铣 刀 还 有 一 定 的 应 用 价值 ， 因 为 其 焊接 在 
刀 体 上 的 切削 刃 材 料 多 为 硬 质 合金 。 但 是 ， 随 着 机 夹 式 立 铣 刀 和 整体 式 硬 质 合 金立 铣 刀 
的 出 现 ， 其 逐渐 淡出 市 场 ， 特 别 是 数控 加 工 中 应 用 不 多 。 近 年 来 ， 焊 接 式 立 铣 刀 主要 集 
中 在 较为 昂贵 刀具 材料 的 刀具 上 ， 如 PCD 刀片 的 焊接 式 立 铣 万 。 

按 刀 头 几 何 特征 不 同 分 ， 立 式 铣 刀 可 分 为 圆柱 〈 平 底 ) 立 铣 刀 、 圆 角 (平底 ) 立 
铣 刀 和 球 头 立 铣 刀 等 。 图 3-40a 所 示 的 左 一 至 左 三 图 分 别 是 圆柱 、 圆 角 和 球 头 式 整 体 立 
铣 刀 ， 左 四 图 为 小 直径 立 铣 刀 ， 左 五 图 为 后 刀 面 波形 刃 粗 铣 立 式 铣 刀 ， 其 仍 属 于 圆柱 立 
钳 刀 的 范畴 。 图 3-40b 所 示 的 机 夹 式 立 铣 刀 中 ， 左 一 和 左 二 网 属于 圆柱 立 铣 刀 ， 左 三 赂 
属于 圆 角 立 铣 刀 ， 左 四 网 属于 球 头 立 铣 刀 。 

若 按 立 铣 刀 切削 丸 的 多 少 不 同 分 ， 立 式 铣 刀 还 可 分 为 粗 齿 、 中 齿 和 细 齿 立 铣 刀 ， 分 
别 应 用 于 粗 铣 、 半 精 铣 和 精 铣 加 工 。 

男 外 ， 还 有 一 些 突出 特点 的 立 式 铣 刀 名 称 ， 如 键 模 狗 思 、 插 铣 立 铣 刀 、 倒 角 立 狗 
刀 、 雕 刻 立 铣 刀 等 。 
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2. 整体 式 立 铣 刀 的 结构 分 析 

整体 式 立 铣 刀 按 其 作用 不 同 可 分 为 切削 部 分 、 颈 部 和 柄 部 三 大 部 分 ， 如 图 3-41 
所 示 。 

(1) 切削 部 分 立 式 铣 刀 的 主要 部 分 ， 切 前 部 分 顷 部 。。 栖 部 ( 夹 持 部 分 ) 
其 主要 根据 加 工 特征 与 切削 原理 等 进行 设 
计 。 其 可 细 分 为 端 头 与 圆周 两 部 分 。 

1) 端 头 部 分 结构 。 按 轮廓 形状 不 同 可 
分 为 平底 (又 称 锋 刃 平头 ) 、 圆 角 头 〈 又 称 图 3-41 整体 式 立 式 铣 万 的 结构 组 成 
圆 弧 头 、 牛 鼻 等 ) 、 球 头 三 种 常见 型 式 以 及 
倒 角 头等 ， 如 图 3-42 所 示 。 当 尺 = d/[2 时 称 为 球 头 ， 当 RR<d/2 时 称 为 圆 角 头 ， 另 外 ， 
也 可 定制 刀 尖 为 倒 角 的 倒 角 头 铣 刀 。 理 论 上 平头 铣 刀 的 刀 尖 半径 尺 =0， 但 实际 中 为 增 
强 刀 尖 强 度 ， 通 常会 对 刀 尖 修 麻 一 个 非常 小 的 倒 角 .或 倒 圆 r。。 

端 头 部 分 端面 切削 刃 的 结构 〈 见 图 3-43 ) ， 是 确定 立 铣 刀 是 否 可 靠 轴 向 进 给 切削 的 
重要 因素 ， 早 年 的 圆柱 立 铣 刀 ， 由 于 制作 工艺 的 缘故 ， 通 党 在 端面 开 有 中 心 孔 ， 造 成 端 
面 切 削 刃 不 能 延伸 至 中 心 ， 因 此 直接 垂直 下 刀 的 深度 受到 极 大 限制 。 近 年 来 ， 随 着 数控 
加 工 对 端面 切削 刃 切 削 性 能 的 要 求 ， 立 式 铣 刀 端 面 刃 的 制作 工艺 发 生 了 变化 ， 其 取消 了 
中 心 孔 结构 ， 并 确保 至 少 一 条 端面 切削 刃 延 伸 至 中 心 ， 使 得 垂直 下 刀 的 性 能 大 大 提高 。 
图 3-43 中 ， 二 丸和 四 为 中 有 两 条 闵 延 伸 至 中 心 ， 而 三 为 也 有 一 条 延伸 至 中 心 。 


a 人 
a) b) d) a) b) 9) d) 


&, 


c) 


图 3-42” 立 式 铣 刀 端 头 轮廓 特征 图 3-43 立 式 铣 刀 端 面 切削 刃 结构 
a) 平底 b) 圆 角 c) 球 头 d) 倒 a) 带 中 心 孔 b) 二 刃 c) 三 刃 d) 四 刃 


2) 圆周 部 分 结构 。 圆 周 部 分 的 切削 原理 类 似 
于 图 1-6a 所 示 的 圆周 铣削 ， 其 结构 如 图 3-44 所 示 ， 
莽 螺 旋 槽 构成 了 圆周 切削 刃 与 容 习 槽 等 ， 铣 刀 世 部 
直径 0 的 大 小 影响 到 容 丑 模 的 大 小 与 铣 刀 的 抗 弯 强 
度 ， 圆周 为 与 端面 为 的 交点 为 刀 尖 ， 钳 刀 直 径 d 和 
长 度 ! 是 切削 部 分 的 主要 参数 ， 螺 旋 角 B 相当 于 丸 
倾角 。 

圆周 部 分 按 轮廓 形状 不 同 有 圆柱 与 圆锥 两 种 型 
式 ， 如 图 3-45d、e 所 示 。 

以 上 圆柱 与 端面 的 结构 型 式 ， 配 以 圆柱 与 端面 的 转折 变化 构成 了 数控 立 式 铣 刀 切削 
部 分 的 常见 结构 型 式 ， 如 图 3-45 所 示 。 分 别 可 称 为 圆柱 平底 立 铣 刀 (简称 平底 立 铣 刀 


图 3-44 圆周 部 分 结构 


第 3 章 数控 铣削 刀具 结构 分 析 与 选用 “ 171 . 


或 立 铣 刀 ) 、 圆 角 头 立 铣 刀 (又 称 圆 角 立 铣 刀 
或 牛 鼻 立 铣 刀 ) 、 球 头 立 铣 刀 、 圆 锥 立 铣 刀 、 
圆锥 球 头 立 铣 刀 等 。 由 于 数控 加 工 可 以 通过 编 
程 实现 拔 模 斜 度 面 的 加 工 ， 且 锥 度 铣 刀 切 削 拔 
模 面 ， 同 时 切削 的 圆锥 刃 较 长 ， 数 控 编 程 并 不 尼 


p 
好 控制 等 原因 ， 圆 锥 形 立 铣 刀 在 数控 加 工 中 的 上 - 旨 4 < 

应 用 并 不 广泛 。 应 当 说 明 的 是 图 3-45 中 的 球 9 b) 9 由 9 
头 铣 刀 、 圆 锥 铣 刀 和 圆锥 球 头 铣 刀 在 GB 和 JB 图 3-45 “切削 部 分 结构 型 式 

标准 中 被 称 为 模具 铣 刀 (参见 后 续 介 绍 ) ， 之 a) 平底 b) 圆 角 e) 球 头 

所 以 这 样 称呼 是 由 于 其 加 工 曲面 和 拔 模 斜 度 的 d) 圆锥 。) 圆锥 球 头 

功能 较 强 而 出 现 的 ， 在 数控 加 工 技术 普及 的 今 

天 ， 这 种 称呼 显然 不 能 全 面 概括 其 功能 ， 因 此 ， 仅 以 其 特征 称呼 似乎 更 能 表达 其 功能 ， 


事实 上 ， 现 今 用 数控 铣 刀 称呼 更 贴近 实际 。 

在 粗 加 工 工 序 中 ， 若 圆周 部 分 同时 参加 切削 的 切削 刃 较 长 时 ， 其 切削 的 断 恨 与 排 导 
将 可 能 产生 问题 ， 因 此 圆柱 平底 立 铣 刀 的 圆周 切削 矿 有 被 处 理 为 波形 丸 或 分 层 槽 的 型 
式 ， 如 图 3-46 所 示 。GBZT 14328 一 2008《 粗 加 工 立 铣 刀 》 是 波形 刃 开 设 在 后 刀 面 上 
( 即 圆柱 面 上 ) 的 后 波 丸 立 铣 刀 ， 也 有 波形 刃 开 设 在 前 刀 面 上 的 前 波 刃 立 铣 刀 。 波 形 丸 
多 为 正弦 波形 刃 或 梯形 曲线 波形 丸 。 采 用 波形 刃 铣 刀 加 工具 有 切削 平稳 ， 切 削 力 减 小 ， 
刀具 寿命 高 ， 切 削 效 率 高 等 优点 。 


a) b) 9) 


图 3-46，” 粗 铣 立 铣 刀 的 切削 娘 处 理 
a) 后 波 刃 立 铣 刀 b) 前 波 刃 立 铣 刀 c) 分 层 槽 立 铣 刀 


3) 立 式 铣 刀 的 主要 几何 角度 如 图 1-57 所 示 ， 但 实际 中 ,为 了 增 大 容 悄 槽 的 空间 ， 
其 后 思 面 往往 设置 成 两 个 后 刀 面 ， 如 图 3-47 所 示 。 
(2) 颈 部 切削 部 分 与 刃 柄 部 分 的 过 滤 部 分 。 对 于 小 直径 的 直 柄 立 式 铣 刀 ， 常 将 
其 与 刀 柄 融 为 一 体 ,但 大 部 分 情况 ， 有 颈 部 的 过 渡 作 用 还 是 必需 的 。 对 于 直径 稍 大 的 狗 
刀 ， 以 及 刀 柄 为 非 圆柱 的 型 式 〈 如 各 式 锥 柄 等 ) ， 其 过 渡 价 值 就 显得 有 必要 了 ， 这 种 铣 
刀 的 过 滤 刀 柄 一 般 略 小 于 柄 部 〈 或 切削 部 分 ) 。 同 时 ， 对 于 切削 部 分 与 柄 部 材料 不 同 的 
立 式 铣 刀 ， 其 焊接 部 位 就 设置 颈 部 的 适当 部 位 ， 为 提高 刀具 的 抗 疲劳 强度 ， 颈 部 与 顶部 
和 切削 部 分 一 般 制 作成 圆 角 或 圆锥 过 渡 。 对 直径 微小 的 立 式 铣 刀 ， 柄 部 直径 一 般 介 于 柄 
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部 与 切削 部 分 之 间 ， 成 为 一 段 网 
过 渡 段 ， 最 大 限度 地 保证 切削 
部 分 的 强度 。 

(3) 柄 部 立 式 铣 刀 的 夹 
持 部 分 ， 其 不仅 要 实现 可 靠 的 
刀具 夹 紧 ， 传 递 一 定 的 转 和 矩 和 
动力 ， 同 时 还 必须 要 有 必要 的 
定位 精度 ， 使 刀具 轴线 与 机 床 
主轴 旋转 轴线 尽 可 能 误差 小 。 
根据 其 几何 特征 不 同 ， 柄 部 主 
要 有 圆柱 直 柄 和 锥 柄 两 大 类 ， 
每 一 类 柄 部 还 可 以 继续 细 分 ， 应 该 说 ， 刀 柄 的 变化 型 式 较 多 。 同 时 ， 要 注意 ， 每 种 柄 部 
一 般 对 应 有 相应 型 式 的 刀 柄 ， 因 此 ， 自 备 的 刀 柄 结构 对 选择 刀具 是 有 一 定 影响 的 。 


1) 圆柱 直 柄 简称 直 枉 ， 是 
中 小 型 立 式 铣 刀 最 常用 的 结构 奸 一 一 十 村 一 一 十 
型 式 之 一 ， 共 有 普通 直 柄 、 前 ? ee 
平 直 柄 、 斜 前 平 直 柄 和 螺纹 本 | 

四 种 型 式 ， 如 图 3- 48 所 示 ， o 四 一 一 
GB/T 6131. 1 ~ 4 一 2006 分 别 对 


a) b) 


图 3-47” 立 铣 刀 的 几何 角度 
a) 端面 刃 的 角度 b) 圆周 刃 的 角度 


这 四 种 型 式 的 形状 和 尺寸 进行 了 各 双 前 平 型 , 柄 径 625~63 
规定 ， 其 中 ， 数 控 加 工 刀具 常用 人 
普通 直 柄 与 削 平 直 柄 两 种 型 式 。 图 3-48， 立 铣 刀 柄 部 结构 型 式 


直 柄 立 铣 刀 在 数控 加 工 中 应 用 最 a) 普通 直 柄 b) 削 平 直 柄 c) 斜 削 平 直 柄 d) 螺纹 柄 
为 广泛 。 

2) 锥 柄 ， 包 括 莫 氏 锥 柄 与 7 : 24 锥 柄 两 种 ， 如 图 3-49 所 示 。 

GBZT 6117. 2 一 2010《 立 铣 刀 第 2 部 分 : 莫 氏 锥 柄 立 铣 刀 》 中 规定 了 莫 氏 锥 柄 立 
铣 刀 的 柄 部 按 GB/T 1443 一 1996 或 GB 4133 一 1984 规定 的 尺寸 和 公差 组 织 生 产 ， 图 3-49 
所 示 为 应 用 较 多 的 按 GB/T 1443 一 1996 工 型 莫 氏 锥 柄 立 铣 刀 的 莫 氏 锥 柄 示意 图 。GBXMT 
1443 一 1996《 机 床 和 工具 柄 用 自 夹 圆锥 》 中 对 莫 氏 锥 柄 的 尺寸 做 了 规定 ， 该 标准 等 效 
采用 国际 标准 ISO 296: 1991《 机 床 一 工具 柄 用 自 夹 圆锥 》，GCBZT 1443 一 1996 中 的 莫 氏 
锥 柄 共有 0 ~6 号 ， 实 际 中 用 得 较 多 的 是 1 ~5 号 。 在 数控 加 工 中 ， 莫 氏 锥 柄 立 铣 刀 必 须 
通过 专用 的 无 肩 尾 莫 氏 圆锥 孔 刀 柄 与 机 床 主轴 相连 ， 而 且 每 种 规格 的 莫 氏 锥 柄 号 必须 配 
一 个 刀 柄 ， 显 然 增加 了 机 床 附 件 的 成 本 ， 况 且 这 种 莫 氏 锥 柄 的 制造 成 本 高 于 直 柄 ， 因 
此 ， 这 种 莫 氏 锥 柄 的 立 式 铣 刀 在 数控 加 工 中 应 用 不 多 。 正 是 由 于 过 渡 刀 柄 的 配备 问题 ， 
前 述 谈 到 的 莫 氏 锥 柄 面 铣 刀 ， 在 数控 加 工 中 也 没有 太 多 的 应 用 。 

GB/T 6117. 3 一 2010《 立 铣 刀 第 3 部分: 7 : 24 锥 柄 立 铣 刀 》 中 规定 了 7 : 24 锥 
柄 立 铣 刀 的 柄 部 按 GBXT 3837 一 2001 《7 : 24 手动 换 刀 刀 柄 圆锥 》 规 定 的 尺寸 组 织 
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产 ， 这 种 锥 柄 与 实际 中 的 大 部 分 数控 机 
床 的 主轴 锥 孔 不 匹配 ， 因 此 ， 这 种 柄 部 
的 整体 式 立 铣 刀 在 数控 加 工 中 基本 没有 
应 用 。 注 意 , 7 : 24 锥 柄 的 机 夹 式 立 铣 
刀 在 数控 中 还 是 有 所 应 用 ， 只 是 锥 柄 的 
型 号 不 同 。 

(4) 键 模 铣 刀 与 雕 铣 刀 切削 部 分 


- 
分 析 a) 无 /有 扁 尾 英 氏 锥 柄 b) 7 : 24 锥 本 


1) 键 槽 铣 刀 ， 顾 名 思 义 是 专 为 圆 


柱 形 工件 圆柱 面 上 键 覃 加工 而 设计 的 铣 刀 ， 这 种 铣 刀 具有 轮廓 铣削 功能 


图 3-49 ” 锥 柄 结构 型 式 


© 


c) 结构 示例 


垂直 下 刀 功 能 ， 且 轴 向 铣削 深度 不 大 ， 因 此 其 端面 丸 要 求 过 中 
心 ， 早 年 的 键 槽 铣 刀 (GB 1112 ~ 1113 一 1981) 的 圆周 切削 丸 


为 螺旋 形 ， 如 图 3-50 所 示 ， 有 直 柄 与 莫 氏 锥 柄 两 种 


型 式 ， 对 应 


GB/T 1112 一 2012《 键 槽 铣 刀 》 新 式 键 槽 铣 刀 。 这 种 键 槽 铣 刀 
由 于 端 切 削 功 能 较 强 而 一 直 被 数控 加 工 选 用 ， 目 前 市 场 上 仍然 
有 以 这 种 名 称 称呼 的 立 铣 刀 。 这 种 键 槽 铣 刀 在 数控 加 工 中 不 仅 
可 用 于 键 槽 铣削 ， 还 广泛 作为 圆柱 平底 立 铣 刀 并 用 于 阶梯 面 铣 
削 、 平 键 键 槽 等 矩形 断面 的 槽 铣削 、 内 外 轮廓 的 二 维 铣削 和 三 


维 曲 面 的 粗 铣 加 工 等 。 


a) 
图 3-50 旧 
a) 工程 图 


同时 有 较 强 的 


1 


式 键 槽 铣 刀 
b) 实物 图 


GB/T 1112. 1 ~3 一 1997 等 效 采 用 ISO 标准 ， 对 GB 1112 一 1981 与 GB 1113 一 1981 标 
准 进 行 了 修改 并 代替 ， 其 分 为 直 柄 、 锥 柄 键 槽 铣 刀 和 技术 条 件 三 部 分 ，GBXT 1112 一 


2012 则 将 1997 年 版 的 三 部 分 标准 合并 修订 ， 长 度 增加 了 推荐 系列 、 独 


7、8、38 直径 系列 ， 切 削 部 分 的 型 式 发 生 了 较 大 的 变化 ， 图 
3-51 所 示 列 举 了 新 式 键 模 铣 刀 (1997 和 2012 年 版 标准 ) 中 
普通 直 柄 、 削 平 直 柄 和 莫 氏 锥 柄 三 种 新 式 键 权 铣 刀 的 型 式 ， 
可 见 其 容 届 槽 为 直 柳 。GB/T 1112 一 2012 的 键 槽 铣 刀 的 柄 部 
型 式 包括 图 3-48 所 示 的 四 种 型 式 以 及 莫 氏 锥 柄 型 式 (分 上 和 
工 型 ) 共 五 种 ， 他 们 的 切削 部 分 型 式 基 本 相同 。 显 然 ， 新 式 


键 模 铣 万 的 结构 纯粹 的 铣削 键 槽 还 是 可 以 的 ， 但 与 旧式 键 模 
铣 刀 具有 的 圆柱 立 式 铣 刀 功能 相 比 ， 其 应 用 范围 受到 了 较 大 。) 让 柄 b) 出 


的 限制 ， 这 可 能 是 旧式 键 槽 铣 刀 一 直 未 退出 市 场 的 原因 之 


一 吧 。 


a) b) 


柄 铣 刀 增加 了 6、 


图 3-51 ”新式 键 槽 铣 刀 


Fe) 锥 柄 


2) 雕刻 铣 刀 。 数 控 雕 铣 机 〈 又 称 雕 刻 机 ) 的 出 现 催生 了 雕刻 铣 刀 (简称 雕刻 刀 ) 


p 
刻 刀 进行 讨论 。 数 控 雕 刻 加 工 由 于 某 些 细微 部 分 加 工 的 需要 ， 其 刀具 直径 一 般 非 常 小 
(最 小 达 $0.2mm) ， 且 刀具 锥 角 a/2 也 不 宜 太 大 ， 最 小 一 般 达 10*， 同 时 价格 还 不 能 

高 ， 当 然 其 雕刻 加 工件 的 精度 一 般 也 不 是 太 高 。 图 3-52 所 示 为 单 刃 雕刻 刀 常 见 的 型 式 
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之 一 ， 这 种 单 为 雕刻 刀 的 特点 是 为 磨 方便 ， 过 去 L 
多 作为 手工 刃 磨 成 形 铣 刀 的 结构 型 式 ， 只 是 现在 2 愉 


作为 一 种 专用 的 刀具 品种 而 投放 市 场 ， 其 刀 尖 除 


图 中 的 平底 外 ， 还 有 球 头 的 型 式 。 


整体 式 立 铣 刀 的 材料 主要 为 高 速 工具 钢 (如 和 


W6Mo5Cr4V2)， 为 适应 数控 加 工 的 需要 ， 


整体 式 立 式 钳 刀 也 大 量 开始 采用 硬 质 合金 ， 


3. 机 夹 式 立 铣 刀 的 结构 分 析 

机 夹 式 立 铣 刀 是 机 夹 可 转 位 不 重 磨 
立 式 铣 刀 的 简称 。 按 结构 特点 可 分 为 刀 
体 与 刀片 两 大 部 分 ; 按 作用 不 同 也 可 分 
为 柄 部 、 颈 部 与 切削 部 分 三 部 分 ， 只 是 
切削 部 分 为 可 转 位 刀片 通过 机 械 方式 夹 
固 在 刀 体 上 ， 即 “ 刀 体 + 刀片 ”等 于 切 
前 部 分 ， 如 图 3-53 所 示 。 机 夹 式 立 铣 刀 
的 柄 部 结构 型 式 与 整体 式 立 铣 刀 基本 相 
同 ， 颈 部 的 设计 也 大 致 相同 ,切削 部 分 
完全 地 创新 成 了 机 械 夹 回 、 可 转 位 或 更 
换 的 结构 模式 。 因 此 ， 学 习 与 选用 机 夹 
式 立 铣 刀 ， 仅 需 重 点 研究 切削 部 分 即 可 。 


到 3-$2 ” 单 为 雕刻 刀 


近 些 年 
并 对 工作 部 分 进行 涂 层 处 理 。 


刀片 刀 体 
a) b) C) 
图 3-53 ”机 夹 式 立 铣 刀 的 结构 组 成 
a) 结构 组 成 b) 整体 效果 c) 爆炸 效果 


机 夹 式 立 铣 刀 与 整体 式 立 铣 刀 的 最 大 差异 在 于 切削 部 分 是 通过 机 械 夹 固 的 刀片 构 


成 ， 其 主要 特点 是 “机 夹 ” 和 “可 转 位 ” 
螺钉 夹 紧 固定 方式 ， 若 空间 位 置 许可 的 话 


置 了 一 个 刀 垫 ， 可 有 效 保护 刀 体 ， 延 伸 其 
未 用 螺 孔 紧 固 ， 这 种 夹 紧 方 式 切 导 流 出 受 
钉 夹 紧 为 主 ， 辅 助 压板 夹 紧 ， 又 称 之 为 复 


3 相 Fe 
图 3-54 ”螺钉 夹 紧 


。 机 夹 式 立 铣 刀 由 于 受 空间 位 置 的 限定 ， 多 为 
， 会 增加 刀 执 等 保护 刀 体 ,个别 受 力 较 大 的 钳 


刀 增 加 了 压板 辅助 夹 紧 。 图 3-54 所 示 为 仅 用 螺钉 夹 紧 刀片 ; 图 3-55 所 示 为 刀片 下 部 设 
使 用 寿命 ; 图 3-56a 所 示 为 纯 压 板 夹 紧 ， 刀 片 
一 定 影 响 ， 应 用 并 不 广泛 ， 图 3-56b 所 示 为 螺 
合 夹 紧 ， 其 夹 紧 力 较 大 。 


图 3-55 ”螺钉 夹 紧 ( 含 刀 执 ) 
1、3 、5 一 刀片 螺钉 2、4、6 一 刀片 1 一 刀 垫 螺钉 2、4、7 一 扳手 3、8 、10 、12 一 刀片 螺钉 
5 一 球 头 刀 片 6、13 一 刀 垫 ”9 一 圆周 为 刀片 ”11 一 刀片 
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作为 立 铣 刀 的 应 用 功能 而 言 ， 其 必须 尽 可 能 实 
现 整体 式 立 铣 刀 所 具有 的 功能 ， 就 目前 市 场 上 的 机 
夹 式 立 铣 刀 而 言 ， 端 头 的 轮廓 形状 基本 能 模拟 出 平 
底 、 圆 角 头 和 球 头 ， 倒 角 头 的 机 夹 立 铣 刀 也 是 比较 
容易 实现 的 。 而 对 于 圆周 部 分 而 言 ， 机 夹 式 立 铣 刀 
一 般 仅 模 拟 圆柱 形 轮廓 ， 因 此 机 夹 式 立 铣 刀 主要 有 
圆柱 (平底 ) 立 铣 刀 、 圆 角 立 铣 刀 和 球 头 立 铣 刀 三 
类 以 及 一 些 特殊 需求 的 立 铣 刀 ， 如 倒 角 立 铣 刀 、 钻 
铣 刀 等 。 

机 夹 式 立 铣 刀 的 刀片 编号 规则 仍 遵循 CBXT 2076 一 
2007《 切 削 刀 具 用 可 转 位 刀片 型 号 表示 规则 》， 只 是 球 头 


图 3-56 ”压板 夹 紧 


a) 压板 夹 紧 b) 


累 钉 + 压板 


K 紧 


1 、3 一 压板 螺钉 2、4 一 压板 
5 一 刀片 螺钉 6、7 一 刀片 


钳 思 的 刀片 形状 特殊 ， 各 厂家 往往 进一步 开发 了 自己 的 刀片 并 给 予 了 相应 的 刀片 编号 。 

(1) 机 夹 圆柱 式 立 铣 刀 ”又 称 平底 立 铣 刀 ， 简 称 立 铣 刀 ， 其 几何 特征 为 平底 锋 尖 娘 
端 头 ， 圆 周 圆柱 结构 。 平 底 端 部 多 采用 平行 四 边 形 、 正 方形 或 长 方形 刀片 实现 ， 而 圆周 
切 前 为 则 采用 长 方形 或 正方 形 刀 片 模拟 。 图 3-57 所 示 为 立 铣 刀 的 切削 部 分 模拟 图 。 网 
3-57a 为 方形 刀片 构成 了 端面 刃 与 较 短 的 圆周 丰 ， 以 铣削 较 浅 的 阶梯 、 沟 槽 等 为 主 ; 而 


图 3-57b 在 圆周 刃 上 螺旋 式 地 布置 了 多 个 刀片 ， 模 拟 出 整体 式 立 铣 刀 的 螺旋 式 圆 周 切削 


为 ; 图 3-57c 所 示 为 直径 稍 大 的 套 式 圆 柱 立 铣 刀 示意 图 ， 这 种 结构 仅仅 只 存在 刀 体 部 
分 ， 其 需 通过 面 铣 刀刃 柄 安装 使 用 。 图 3-58 所 示 为 机 夹 式 立 铣 刀 柄 部 示意 图 。 对 于 直 
径 较 小 的 立 铣 刀 ， 一 般 采 用 普通 直 柄 结构 ， 如 网 3-58a 左 图 ; 直径 稍 大 的 直 柄 立 铣 刀 柄 


部 一 般 为 削 平 直 柄 ， 如 图 3-58a 右 图 和 图 3-58b 左 图 所 示 ; 也 可 选用 莫 氏 锥 
图 3-58b 中 图 ， 图 3-58b 右 图 为 7 : 24 锥 柄 结构 ， 选 择 时 要 注意 外 


柄 型 式 ， 如 
柄 的 型 号 必须 与 机 床 


主轴 锥 孔 型 号 一 致 ; 图 3-58e 为 套 式 立 铣 刀 的 安装 孔 型 式 ， 显 然 其 与 主 偏 角 为 90" 的 面 


铣 刀 结构 上 基本 相同 ， 一 般 将 斥 才 较 小 的 套 式 结构 称 为 立 铣 刀 ， 因 


比 其 安装 方法 与 面 铣 


刀 安 装 的 刀 柄 相同 ， 即 圆柱 面 与 端面 定位 、 中 心 夹 紧 、 端 键 传动 的 型 式 。 平 底 立 铣 刀 主 


要 用 于 较 小 的 平面 、 直 角 阶 梯 面 、 沟 槽 、 曲 面 的 粗 加 工 等 ， 


对 于 曲面 的 粗 加 工 ， 短 刃 的 


立 铣 刀 ( 见 图 3-58a) 基本 够 用 ， 因 此 这 种 结构 型 式 在 数控 加 工 中 的 应 用 较为 广泛 。 男 
外 ， 机 夹 刀 片 模拟 出 的 圆周 切削 为 显然 具有 前 、 后 波形 为 的 效果 ， 根 据 其 外 貌 结构 人 们 


通常 将 这 种 立 铣 刀 称 为 玉米 铣 刀 。 


和 砚 


c) 
图 3-57 ”机 夹 式 立 铣 刀 


图 3-58 ”机 夹 式 立 铣 刀 柄 部 分 析 


a) 短 周 刀 b) 长 周 为 c) 套 式 a) 两 种 柄 部 b) 三 种 柄 部 ec) 套 式 铣 刀 
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图 3-57 是 机 夹 式 立 铣 刀 的 基本 型 式 ， 其 端面 切削 丸 未 过 中 心 ， 轴 疝 下 刀 切 削 受 到 
一 定 的 限制 。 下 面 再 来 看 几 例 刀 片 布置 型 式 可 能 模拟 出 的 立 铣 刀 型 式 。 图 3-59 所 示 为 
机 夹 式 键 档 铣 刀 ， 相 当 于 两 刃 立 铣 刀 ， 其 刀片 1 和 刀片 2 构成 了 过 中 心 端面 为， 刀片 2 
同时 构成 了 部 分 圆周 为 ， 而 刀片 3 则 进一步 加 长 了 圆周 切削 刃 长 度 ， 其 柄 部 有 削 平 直 柄 
与 莫 氏 锥 柄 两 种 型 式 。 

图 3-60 所 示 为 端面 过 中 心 立 铣 刀 ， 刀 片上 与 刃 片 2 构成 两 条 过 中 心 的 切削 为 ， 刀 
片 2、3、4 合作 构成 了 圆周 切削 刃 ， 这 种 立 铣 刀 的 轴 向 下 刀 与 横向 切削 功能 均 较 强 。 
图 3-61 所 示 为 钻 铣 刀 ， 必 须 具 备 销 削 不 通 孔 的 功能 ， 岁 中 给 出 两 种 不 同 刀 片 构造 的 外 
铣 刀 ， 左 图 刀片 2 称 为 内 为 刀片 ， 其 端面 切 前 为 过 中 心 ， 是 主 切 前 为， 刀片 1 称 外 为 刀 
片 ， 辅 助 切削 形成 第 2 条 切削 为 。 图 3-61 中 图 的 内 为 由 一 个 等 边 不 等 角 六 边 形 刀片 构 
造 ， 其 余 与 左 图 相同 。 作 为 钼 狗 刀 ， 显 然 端 面 切削 为 是 主 切 前 为 ， 主 要 用 于 轴 向 下 刀 切 
前 (被 称 为 钻 铣 ) 。 


图 3-59 ”机 夹 式 键 槽 铣 刀 图 3-60 ”端面 过 中 心 立 铣 刀 图 3-61 钻 铣 刀 


(2) 机 夹 圆 角 头 立 铣 刀 “又 称 圆 角 立 铣 刀 或 牛 鼻 铣 刀 ， 圆 角 头 的 模拟 一 般 采 用 贺 
形 刀 片 ， 若 需要 圆周 切削 为 ， 则 采用 正方 形 或 长 方形 刀片 安装 在 圆柱 面 上 。 图 3-62 所 
示 为 圆 角 立 铣 刀 的 结构 示例 。 图 3-62a 所 ee 
示 仅 用 圆 形 刀片 模拟 出 圆 角 头 ， 柄 部 结 让 | 出 
构 有 削 平 直 柄 和 莫 氏 锥 柄 型 式 ， 图 3-62b 
则 继续 在 圆柱 上 安装 刀片 实现 了 一 定 长 
度 的 圆周 切削 刃 ;， 图 3-62c 所 示 为 套 式 贺 
角 头 立 铣 刀 ， 实 际 上 与 圆 角 面 铣 刀 类 似 ， 皇 ” 
只 是 人 们 通常 将 直径 较 小 的 面 铣 刀 称 为 D) 
立 铣 刀 而 已 。 圆 角 立 铣 刀 广泛 用 于 曲面 图 3-62 ”机 夹 式 圆 角 立 式 铣 刀 的 结构 组 成 
的 半径 加 工 与 曲率 不 大 曲面 的 精 加 工 ， a) 圆 角 头 b) 圆 角 头 + 圆周 刃 ”c) 套 式 贺 角 头 
显然 ， 图 3-62a 的 结构 基本 能 满足 要 求 ， 
因此 这 种 结构 型 式 应 用 广泛 。 

(3) 机 夹 球 头 立 铣 刀 “在 刀片 型 号 规则 标准 GB/T 2076 一 2007 中 ， 能 够 适合 于 模拟 球 
头 的 刀片 并 不 多 ， 因 此 ， 各 刀具 制造 商 的 机 夹 球 头 立 铣 刀 的 刀具 还 是 存在 一 定 差别 的 。 

图 3-63 所 示 为 一 款 常 见 的 球 头 立 铣 刀 的 结构 型 式 ， 其 刀片 为 一 种 特殊 设计 的 柳 叶 
形 刀片 构造 的 球 头 铣 刀 ， 这 种 结构 型 式 被 大 多 数 刀具 制造 商 所 采用 。 图 3-63a 为 刀片 的 
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形状 ; 图 3-63b 为 其 构造 的 球 头 铣 刀 ， 其 球 头 由 两 片 刀片 构成 ， 其 中 一 片 切削 刃 过 中 
心 ， 这 种 结构 型 式 圆周 切削 刃 较 短 ， 但 基本 能 满足 曲面 仿 形 铣削 的 半 精 加 工 与 精 加 工 ， 
应 用 较为 广泛 ; 图 3-63e 所 示 结 构 增 加 了 圆周 切削 为 ， 注 意 其 不 同 螺 旋 模 上 的 切 前 丸 高 
度 方向 是 错开 了 一 段 距离 。 

图 3-64 所 示 为 一 球 采 用 特殊 设计 的 圆 形 刀片 构造 的 球 头 立 铣 刀 的 结构 型 式 ， 其 刀 
片 为 前 平 的 圆 形 结构 型 式 ， 在 一 个 刀片 上 同时 磨 出 了 两 条 圆 弧 为 ， 这 种 刀片 只 能 一 次 性 
使 用 ， 不 能 转 位 使 用 。 图 3-64a、b 为 山特 维 克 (Sandvik) 公司 的 刀片 和 铣 刀 的 设计 方 
案 ， 图 3-64c 为 株洲 钻石 的 一 种 设计 方案 ， 可 见 其 前 刀 面 和 刀 杆 设计 得 更 为 细腻 。 这 种 
两 条 球 头 为 设 计 在 同一 材料 上 的 方案 可 将 刀具 直径 做 得 更 小 ， 且 两 切削 为 的 对 称 性 更 
好 ， 因 此 加 工 精度 更 高 。 


RE 
c) 

图 3-63 ”机 夹 式 球 头 立 铣 刀 结构 型 式 ( 工 ) 图 3-64 ”机 夹 式 球 头 立 铣 刀 结构 型 式 (I) 
a) 刀片 b) 球 头 e) 球 头 + 圆周 a) 刀片 b) 铣 刀 结构 c) 铣 刀 + 刀片 


图 3-65 所 示 为 一 款 圆 弧 三 角形 刀片 构造 的 球 头 立 铣 刀 的 结构 型 式 ， 其 刃 片 为 三 条 
圆 弧 等 于 铣 刀 圆 角 半径 尺 的 刀片 ， 沿 球 头 圆周 均 布 ， 之 间 用 小 圆 弧 倒 圆 ， 如 图 3-65a 所 
示 。 图 3-65b 所 示 为 直 档 的 球 头 立 铣 刀 ， 用 了 两 片 刀片 构造 出 了 球 头 ， 妨 外 用 了 三 片 刀 
片 模拟 了 圆周 切 前 为 。 图 3-65e 所 示 为 螺旋 模型 球 头 立 铣 刀 ， 球 头 部 分 由 四 片 刀 斤 构 
造 ， 圆 柱 部 分 治 螺旋 槽 布置 刀片 ， 构 造 出 具有 玉米 铣 刀 功能 的 圆周 切削 刃 。 


图 3-65 ”机 夹 式 球 头 立 铣 刀 结构 型 式 〈 亚 ) 
a) 刀片 b) 球 头 + 直 槽 c) 球 头 + 螺 旋 模 


图 3-66、 图 3-67 所 示 为 两 款 机 夹 式 球 头 立 铣 刀 的 结构 型 式 ， 重 点 注意 刀片 的 形状 
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设计 ,读者 自行 分 析 ， 这 里 不 详细 展开 ， 这 些 刀片 均 是 专门 设计 的 。 


@ : 


;a 
[dl 
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图 3-66， 机 夹 式 球 头 立 铣 刀 结 构 型 式 (VV) ”图 3-67 机 夹 式 球 头 立 铣 刀 结构 型 式 (V ) 


(4) 其 他 型 式 的 机 夹 式 立 铣 刀 除了 上 述 根 据 切 前 部 分 几何 特征 分 类 的 三 种 立 狗 
刀 外 ， 有 时 人 们 还 按 用 途 和 特点 等 取 和 名 。 

1) 倒 角 立 铣 刀 。 顾 名 思 义 是 主要 用 于 倒 角 加 工 的 刀具 ， 图 3-68 所 示 为 常见 的 倒 角 
芯 铣 刀 结构 型 式 。 倒 角 立 铣 刀 的 主要 参数 是 主 偏 角 ， 常 见 的 是 45" 倒 角 ; 其 次 是 齿 数 ， 
一 般 倒 角 加 工 的 精度 要 求 并 不 高 ， 因 此 齿 数 有 2 齿 基本 能 满足 要 求 ， 直 径 较 小 时 甚至 可 
做 成 单 齿 ， 如 图 3-68a 所 示 ; 当然 大 于 2 齿 并 不 影响 倒 角 加 工 ， 实 际 上 大 于 2 此 的 且 主 
偏 角 小 于 90° 的 立 铣 刀 的 头 部 结构 与 面 纤 刀 基 本 相同 因此， 不同 刀 具 制 造 商 的 称呼 略 
有 差异 ， 如 称 之 为 面 铣 刀 、 立 铣 刀 和 倒 角 铣 刀 。 笔 者 认为 ， 其 都 有 其 原因 ， 若 称 之 为 面 
铣 刀 则 基本 符合 前 述 的 整体 式 面 铣 刀 特征 ; 而 称 之 为 立 铣 刀 是 因为 其 直径 较 小 ， 属 细 长 
型 结构 ; 称 之 为 倒 角 铣 刀 是 着 重 于 其 应 用 特点 。 事 实 上 ， 在 铣削 面积 不 大 的 平面 时 ， 显 
然 这 种 小 直径 的 立 铣 刀 效果 更 好 ， 特 别 是 数控 编程 加 工 灵 活 时 。 


图 3-68 倒 角 立 铣 刀 分 析 


a) 单 齿 45° 倒 角 b) 30° 倒 角 c) 45° 倒 角 d) 60° 倒 角 e) 75° 倒 


2) 插 铣 与 大 进 给 立 铣 刀 。 大 进 给 切削 指 进 给 速度 w 较 高 的 铣削 方式 ， 如 图 3-69 所 
示 ， 大 进 给 切削 加 工 的 完整 称呼 是 高 转速 、 小 切 深 、 大 进 给 加 工 ， 其 主 偶 角 一 般 较 小 ， 
前 面 介 绍 面 铣 刀 时 曾经 谈 到 主 偏 角 为 10" 面 铣 刀 适合 大 进 给 加 工 ， 实 际 上 这 种 刀具 通 各 
制作 成 直径 较 小 的 立 式 铣 刀 型 式 ， 其 加 工 过 程 中 的 切削 力主 要 分 解 到 轴 办 方向 ， 由 于 刀 
具 和 主轴 的 轴 向 刚性 较 高 ， 因 此 加 工 过 程 更 稳定 。 大 进 给 切削 方式 可 用 于 高 速 铣 削 、 螺 
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旋 铣 前 等 加 工 。 

插 铣 是 指 以 轴 疝 进 给 切削 为 主 的 切削 方式 ， 如 图 
3-70 所 示 。 插 铣 加 工 以 铣 刀 端面 刃 切 削 为 主 〈 即 端面 
刃 为 主 切 前 为 )， 切 前 力 以 轴 向 力 为 主 ， 且 同时 切 前 的 
齿 数 超过 一 个 ， 因 此 切削 加 工 更 稳定 ， 轴 向 下 刀 较 深 
时 ， 可 采用 吸 式 下 刀 ， 必 要 时 进 给 深度 可 以 逐渐 减 小 ， 
以 利于 断 眉 与 排 悄 。 插 铣 加 工 特别 适合 于 以 去 除 材料 
为 主 的 粗 铣 加 工 。 

插 铣 立 铣 刀 主要 是 用 正方 形 刀片 或 等 边 不 等 角 六 边 形 (代号 W) 刀片 制作 ， 直 柄 
与 套 式 结构 ， 如 图 3-71 所 示 。 


图 3-70 揪 铣 加 工 图 3-71 搬 铣 立 铣 刀 结构 示例 
a) 插 铣 分 析 b) 搬 铣 参数 


3) 可 换 头 螺旋 立 铣 刀 。 图 3-72 所 示 为 一 种 可 换 头 螺旋 立 铣 刀 的 结构 示例 ， 可 换 头 采 
用 方形 的 凸凹 结构 定位 与 传 力 ， 螺 钉 夹 紧 ， 使 其 定位 可 靠 ， 传 递 的 转 矩 更 大 。 可 换 头 的 设 
计 方 案 ， 可 使 容易 损坏 的 头 部 较 经 济 地 得 以 修复 ， 进 一 步 提 高 铣 刀 的 使 用 寿命 。 若 可 换 头 
设计 成 不 同 的 结构 型 式 ， 如 球 头 、 端 刃 过 中 心 等 方案 ， 可 进一步 扩大 立 铣 刀 的 使 用 范围 。 
4) 图 3-64 所 示 立 铣 刀 刀片 的 拓展 设计 。 图 3-73 和 图 3-74 所 示 为 国外 某 刀 有 具 制 造 
商 刀片 拓展 设计 方案 ， 这 种 设计 思路 值得 学 习 与 思考 。 


方 凸凹 定位 天 
2 
SN 
螺 钊 夹 紧 切削 刃 主 冷 需 通 道 
图 3-72 ”可 换 头 螺旋 立 铣 刀 图 3-73 ”内 冷却 系统 设计 


1 一 刀片 ”2 一 螺钉 3 一 刀 体 
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圆 角 或 倒 角 
a) b) 9) 


图 3-74 “刀片 设计 
a) 轮廓 变化 b) 前 刀 面 变 化 6) 刀 尖 变化 
首先 ， 其 设置 有 冷却 系统 ， 如 图 3-73 所 示 ， 刀 杆 内 设置 有 内 冷却 通道 ， 切 削 液 经 
过 该 内 冷却 通道 至 刀片 ， 通 过 刀片 上 的 两 条 圆 弧 形 冷却 通道 〈 另 一 面 也 是 如 此 ) ， 右 下 
一 条 通道 的 全 部 以 及 左上 通道 的 部 分 切削 液 喷 射 到 切削 刃 前 刀片 的 切削 区 ， 同 时 ， 左 上 
通道 通过 多 条 子 冷却 通道 喷射 到 切削 为 的 后 刀 面 辅助 冷却 。 这 种 内 冷却 通道 冷却 效果 很 
好 ， 但 机 床 主轴 和 刀 柄 必须 有 内 冷却 功能 。 
其 次 ， 刀 片 的 变化 ， 如 图 3-74 所 示 ， 刀 片 轮 廓 可 设置 为 球 头 、 平 底 和 倒 角 形 ， 如 
图 3-74a 所 示 ， 从 而 构造 出 球 头 立 铣 刀 、 平 底 立 铣 刀 和 圆 角 立 铣 刀 ; 通过 前 刀 面 的 变化 
可 构造 出 不 同 刃 倾 角 的 端面 刀 ,， 标 准 的 端面 太 刃 倾角 为 0"， 如 图 3-74a 所 示 ， 而 
图 3-74b 为 刃 倾 角 不 等 于 0° 的 端面 为 ， 类 似 于 螺旋 切削 为 ;， 刀 尖 也 是 可 以 变化 的 ， 可 做 
成 不 同 尺 寸 的 倒 圆 角 或 倒 角 型 式 ， 如 图 3-74e 所 示 。 


3.3.2 常用 立 铣 刀 的 结构 参数 


1 有关 立 铣 刀 的 国家 标准 分 析 

此 处 列举 部 分 与 立 铣 刀 有 关 的 国家 标准 ， 供 参考 。 

(1) 立 铣 刀 GBMT 6117 一 2010《 立 铣 刀 》 修改 采用 了 国际 标准 ISO 1641 : 2004， 
其 包括 四 个 标准 GBMT 6117. 1 ~ 3 一 2010 和 GB/T 6118 一 2010， 分 别 是 直 柄 、 莫 氏 锥 柄 、 
7 : 24 锥 柄 立 铣 刀 及 技术 条 件 ， 这 四 个 标准 是 有 关 圆 柱 平底 立 铣 刀 的 基础 标准 。 

1) 直 柄 立 铣 刀 。GBXMT 6117. 1 一 2010《 立 铣 刀 第 1 部 分 : 直 柄 立 铣 刀 》 规 定 了 整体 
式 普通 直 柄 、 削 平 直 柄 、2? 削 平 直 柄 和 螺纹 柄 立 铣 刀 的 型 式 、 尺 寸 和 标记 等 的 基本 要 求 ， 
标准 内 容 适 用 于 直径 1.9 ~75mm 的 直 柄 立 铣 刀 ， 表 3-35 摘录 了 其 尺寸 参数 部 分 ， 供 参考 。 

表 3-3S 直 柄 立 铣 刀 的 尺寸 参数 (GB/T 6117. 1 一 2010 摘录 ) (单位 : mm) 


开 


b) 削 平 直 柄 立 铣 刀 
任 选 空 刀 任 选 空 刀 


c) 2 和 斜 削 平 直 柄 立 铣 刀 d) 螺纹 柄 立 铣 刀 
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( 续 ) 
直径 范围 加 标准 系列 长 系列 齿 数 
推荐 直径 dr 而 本 
d L® L® 
d 1 1 粗 齿 中 齿 细 齿 
> < 工 组 | 工 组 I 组 | 本 组 工 组 | 工 组 
1.9 |2.36| 2 39 | 51 | 10 | 42 | 54 
2.5 | 一 
2.36| 3 _ 8 40 |52 | 12 144 | 56 
3 4 时 
3 |13.75| 一 | 3.5 6 10 | 42 | 54 | 15 | 47 | 59 
3.75| 4 4 43 51 
11 55 | 19 63 一 
4 14.75 | 一 45 53 
53 
4.75| 5 5 47 | 57 58 | 68 
13 24 
5 6 6 6 57 68 
| | 字 16 | 60 | 66 |30 |74 | 80 
8 10 3 4 
7.5 | 8 8 二 63 | 69 82 | 88 
19 38 
8 |95| 一 | 9 69 88 
10 
9.5 | 10 | 10 | 一 2 95 
22 45 5 
10 |11.8|— |11 79 102 
12 
11.8 | 15 | 12 | 14 26 83 53 110 
15 | 19 | 16 | 18 16 32 92 63 123 
19 |23.6| 20 | 22 20 38 104 75 141 
6 
24 
23.6 | 30 28 25 45 121 90 166 
25 
30 |137.5| 32 | 36 32 53 133 106 186 
37.5147.5| 40 | 45 40 63 155 125 217 4 6 8 
50 | 一 
47.5| 60 50 75 177 150 252 
56 
60 | 67 |163 | 一 | 50 | 63 192 | 202 282 | 292 6 8 10 
90 180 
67 | 75 | 一 71 63 202 292 
@ 柄 部 尺寸 和 公差 分 别 按 GB/T 6131. 1 一 2006 、GBZT 6131.2 一 2006、GB/T 6131. 3 一 1996 和 GB/T 
6131. 4 一 2006 的 规定 。 
@) 总 长 尺寸 的 工 组 和 开 组 分 别 与 柄 部 直径 的 工 组 和 开 组 相对 应 。 
@@ 只 适用 于 普通 直 柄 。 


2) 莫 氏 锥 柄 立 铣 刀 。GBMT 6117. 2 一 2010 《 立 铣 刀 


铣 刀 》 规 定 了 整体 式 莫 氏 锥 柄 立 铣 刀 的 


AAS 


守 


2 部 分 : 莫 氏 锥 柄 立 


型 式 、 尺 寸 和 标记 等 的 基本 要 求 ， 标 准 内 


容 适用 于 直径 5 ~75mm 的 莫 氏 锥 柄 立 铣 刀 ， 表 3-36 摘录 了 其 尺寸 参数 部 分 ， 供 


参考 。 
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表 3-36 ” 莫 氏 锥 柄 立 铣 刀 的 尺寸 参数 (GB/T 6117. 2 一 2010 摘录 ) ”( 单 位 : mm) 
型 式 简 图 : 


直径 范围 ! 齿 数 
推荐 直径 ee 莫 氏 
. 标准 标准 系列 长 系列 | 
d 长 系列 圆锥 号 | 粗 齿 | 中 齿 | 细 齿 
< 系列 型 型 型 型 
> I I I I 
3 6 6 一 13 24 83 94 
6 W 一 16 30 86 100 一 
8 a 
了 .9 9;3 19 38 89 108 1 [= 
一 9 
9.5 11.8 10 11 22 45 92 115 
5 
96 123 
11.8 1s 12 14 26 53 等 4 
111 一 138 一 
15 19 16 18 32 63 117 148 2 
123 160 
19 23.6 20 22 38 5 
140 LF 6 
24 
23.6 30 28 45 90 147 192 3 
25 
155 208 


30 37.5 32 36 53 106 


178 201 231 254 


188 211 250 273 
37.5 | 47.5 40 45 63 125 4 6 8 
221 249 283 311 5 


200 223 275 298 4 


50 > 
233 261 308 336 5 
47.5 60 75 150 
200 223 275 298 4 
3 56 
233 261 308 336 6 8 10 
5 


60 75 63 71 90 180 248 276 338 366 


以 上 摘录 了 GB/AT 6117 一 2010《 立 铣 刀 》 的 第 1、2 部 分 ， 数 控 加 工 过 程 中 ， 由 于 
受 刀 柄 的 限制 ， 直 柄 立 铣 刀 主要 用 到 的 是 普通 直 柄 和 削 平 直 柄 立 铣 刀 两 种 ， 善 通 直 柄 立 
铣 刀 的 直径 一 般 也 不 超过 25mm， 削 平 直 柄 立 铣 刀 的 直径 不 超过 40mm， 莫 氏 锥 柄 立 铣 
刀 的 莫 氏 圆锥 号 为 1 ~5$， 开 型 莫 氏 锥 柄 立 铣 刀 在 数控 加 工 中 几乎 不 用 ， 同 时 注意 到 标 
准 中 未 规定 端面 为 的 型 式 以 及 螺旋 角 的 参数 。 男 外 ，GB/T 6117. 3 一 2010《 立 铣 刀 第 
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3 部 分 : 7 : 24 锥 柄 立 铣 刀 》 由 于 刀 柄 为 7 : 24 手动 换 刀 刀 柄 圆锥 ， 且 这 种 锥 柄 的 立 铣 
刃 经 济 性 差 ， 数 控 加 工 中 基本 不 用 。 立 铣 刀 的 刀具 材料 一 般 选 用 高 速 工 具 钢 
W6Mo5Cr4V2 或 W6Mo5Cr4V2A1， 直 径 稍 大 的 立 铣 刀 的 柄 部 可 采用 45 钢 焊 接 制作 。 近 
年 来 ， 整 体 硬 质 合 金 材料 以 及 刀具 涂 层 技 术 在 整体 式 立 铣 刀 上 大 量 使 用 。 
(2) 整体 硬 质 合金 立 铣 刀 GB/T 16770 一 2008《 整 体 硬 质 合 金 直 柄 立 铣 刀 》 修改 采用 了 
国际 标准 ISO 10911: 1994， 该 标准 分 两 部 分 一 一 型 式 和 尺寸 及 技术 规范 。GB/T 16770. 1 一 
2008 《整体 硬 质 合 金 直 柄 立 铣 刀 第 1 部 分 : 型 式 与 尺寸 ) 规定 了 直径 1 ~20mm 的 整体 硬 质 
合金 直 柄 立 铣 刀 的 型 式 与 尺寸 , 表 3-37 所 示 摘 录 了 其 尺寸 参数 部 分 ， 供 参考 。 


表 3-37 整体 硬 质 合金 直 柄 立 铣 刀 (GB/T 16770 一 2008 摘录 ) 


(单位 : mm) 
型 式 简 图 . 
直径 柄 部 直 和 琢 长 万 
di (h10) d (16) 基本 尺寸 | 极限 偏差 | 基本 尺寸 | 极限 偏差 
3 38 
2.0 7 
4 43 
3 38 
2.5 8 
4 57 
3 38 - 
3.0 8 
6 57 
3 43 
3.5 10 
6 57 
4 43 
4.0 11 
7 57 本 
5 47 
5.0 13 
6 57 
6.0 6 57 13 区 
7.0 8 63 16 
8.0 8 68 19 
9.0 10 72 19 
10.0 10 72 22 
76 22 
12.0 12 
83 26 
14.0 14 83 26 
16.0 16 89 双 + 
18.0 18 92 3 32 
20.0 20 101 38 


注 ; 1.2 具 立 铣 刀 中 心 刃 切削 (加 工 键 模 )，3 齿 或 多 齿 铣 刀 可 以 中 心 刃 切削 。 
2. 表 内 尺寸 可 按 GB/T 6131. 2 一 2006 做 成 肖 平 直 柄 立 铣 刀 。 
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(3) 粗 加 工 立 铣 刀 ”GBZT 14328 一 2008《 粗 加 工 立 铣 刀 》 规 定 了 普通 直 柄 、 削 平 
直 柄 和 莫 氏 锥 柄 粗 加 工 立 铣 刀 的 型 式 与 尺寸 、 技 术 要 求 等 ， 标 准 说 的 粗 加 工 立 铣 刀 实际 
上 是 后 波形 刃 立 铣 刀 ， 其 波形 刃 形 状 仅 给 出 了 型 式 ， 未 给 出 具体 参数 ， 由 制造 三 家 


确定 。 


1) 直 柄 粗 加 工 立 铣 刀 。 表 3-38 摘录 普通 与 削 平 直 柄 粗 加 工 立 铣 刀 的 斥 才 参数 部 
分 ， 供 参考 。 直 柄 粗 铣 刀 有 A、B 两 种 型 式 ， 差 异 主要 在 波形 为 上 ， 参 见 表 3-38 的 型 式 


表 3-38 直 柄 与 削 平 柄 粗 加 工 立 铣 刀 (GB/T 14328 一 2008 摘录 ) (单位 : mm) 
型 式 简 图 : 


二 和 


A 型 波 刃 : 波 形 丸 


ss “> 


B 型 波 刃 :梯形 丸 
前 平 直 柄 ，d4=8~63mm 端面 切削 刃 视图 
d (js15) d! (h8) 标 准 型 长 型 参 考 
普通 前 平 普通 前 平 l L l L B Ys i 
K 齿 数 
自 柄 目 柄 min js16 min js16 /(°) /(°) 
6 3 6 一 13 57 24 68 1.0 
7 一 8 一 16 60 30 74 让 这 
8 一 8 es 19 63 38 82 1.4 
一 8 一 10 19 69 38 88 1.0~1.5 
9 10 10 19 69 38 88 1.5 
10 10 10 10 22 72 45 95 1.5~2.0 
11 11 12 12 到 79 45 102 1.5-20 
12 12 12 12 26 83 53 110 2.0 4 
14 14 12 12 26 83 53 110 2 05 
16 16 16 16 32 92 63 123 0 6 2.5-3.0 
18 18 16 16 32 92 63 123 3.0 
20 20 20 20 38 104 75 141 we ”3.0.5 
0 22 20 20 38 104 75 141 33 6 Bs-40 
25 25 25 25 45 121 90 166 4.0~4.5 
28 28 25 25 45 121 90 166 和 03. 
32 32 32 32 53 133 106 186 3.5~4.0 
36 36 32 32 53 133 106 186 4.0~4.5 
40 40 40 40 63 155 125 217 4.0~4.5| 6 
45 45 40 40 63 155 125 ajy 4.5~5.0 
50 50 50 50 75 177 150 252 5.5~6.0 
二 56 a 50 75 177 150 252 45-5.0| ， 
3 63 a 63 90 202 180 292 5.0~5.5 
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2) 莫 氏 锥 柄 粗 加 工 立 铣 刀 。 表 3-39 摘录 莫 氏 锥 柄 粗 加 工 立 铣 刀 的 尺寸 参数 部 分 ， 供 参考 。 


表 3-39 莫 氏 锥 柄 粗 加 工 立 铣 刀 (GBZT 14328 一 2008 摘录 ) (单位 : mm) 
型 式 简 图 : 


A 型 波 刃 :波形 丸 


se“ 


B 型 波 刃 :梯形 丸 
标 准 型 长 型 黄 氏 参 考 
jal5 1 L 1 L 辐 锥 号 B Ys 内 数 
min js16 min js16 PA /(°) 

10 22 92 45 115 .5 ~ 0 

11 22 92 45 115 1 下 二 

12 26 96 53 123 2.0 

14 26 111 53 138 2.0~2.5 

16 32 117 63 148 2.5~3.0 

18 32 117 63 148 3.0 4 
20 38 123 75 160 3.0~3.5 

22 38 140 75 177 3.5~4.0 

25 45 147 90 192 4.0~4.5 

28 45 147 90 192 3.0~3.5 

32 53 155 106 208 3.5~4.0 

32 53 178 106 231 4 20 6 3.5~4.0 

36 53 155 106 208 3 ~ |4.0~4.5 

36 53 178 106 231 35 16 |4.0~4.5 

40 63 188 125 250 4.0 ~4.5 

40 63 221 125 283 5 4.0 ~4.5 . 
45 63 188 125 250 4 4.5~5.0 

45 63 221 125 283 5 4.5~5.0 

50 75 200 150 275 4 5.5~6.0 

50 75 233 150 308 5 5.6~6.0 

56 75 200 150 275 4 | 

56 75 233 150 308 4.5~5.0 

63 90 248 180 338 5 5.0~5.5 8 
71 90 248 180 338 5.5~6.0 

80 106 320 212 426 6 6.0~6.5 


(4) 键 槽 铣 刀 GB/T 1112 一 2012《 键 槽 铣 刀 》 对 GB/AT 1112. 1 ~3 一 1997 ( 现 已 作 


废 ) 进行 了 和 并 修订 ， 参考 了 ISO 1641-1: 2003 和 ISO 16412: 2011 (不 等 效 采用 


) ， 


规定 了 普通 直 柄 键 槽 铣 刀 、 削 平 直 柄 键 槽 铣 刀 、2? 斜 削 平 直 柄 键 槽 铣 刀 、 螺 纹 柄 键 档 铣 
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刀 和 莫 氏 锥 柄 键 槽 铣 刀 的 型 式 、 尺 寸 、 标 记 和 技术 条 件 等 基本 要 求 。 该 标准 适用 于 直径 
2 ~63mm 的 键 权 铣 刀 。 

1) 直 柄 键 槽 铣 刀 。GBZT 1112 一 2012 的 直 柄 键 槽 铣 刀 内 容 参考 了 ISO 1641-1: 2003 《 立 
铣 刀 和 键 槽 铣 刀 第 1 部 分 : 直 柄 铣 刀 》， 规 定 了 直 柄 键 槽 铣 刀 的 型 式 与 尺寸 ， 表 3-40 摘录 
了 其 尺寸 参数 部 分 ， 供 参考 ， 其 中 斜 削 平 直 柄 和 螺纹 直 柄 键 槽 铣 刀 在 数控 加 工 中 应 用 不 多 。 


表 3-40 直 柄 键 权 铣 刀 的 尺寸 参数 (GBZT 1112 一 2012 摘录 ) (单位 : mm) 


/ 选 颈 剖 
ss 任 选 颈 部 


b) 削 平 直 柄 键 槽 铣 刀 
/ 任 选 颈 部 
"| 
d 
推荐 系列 短 系 列 标准 系列 
基本 极限 偏差 d " 
尺寸 e8 d8 1 到 下 
2 —0.014 | -0.020 4 30 4 36 7 39 
2 
3 一 0.028 | -0. 034 5 32 5 37 8 40 
4 4 7 36 2 39 ll 43 
一 0. 020 | -0.030 
3 3 8 40 42 47 
—0.038 | -0.048 8 13 NE 
6 6 10 45 52 57 
芝 10 54 16 60 
—0.025 | -0. 040 8 14 50 
8 二 55 19 63 
一 0.047 | -0. 062 
10 10 18 60 13 63 22 72 
12 12 22 65 
16 74 26 83 
14 —0.032 | -0.050 12 14* 24 70 
16 一 0. 039 | -0.077 16 28 75 
19 79 32 92 
18 16 18* 32 80 
一 0. 040 | -0.065 
20 20 36 85 22 88 38 104 
一 0.073 | -0. 098 
注 : 1. 当 d<14mm 时 ， 根 据 用户 要 求 e8 级 的 普通 直 柄 键 槽 铣 刀 柄 部 直径 偏差 允许 按 圆 周 刃 部 直径 的 偏 
差 制造 ， 并 须 在 标记 和 标志 上 予以 注 明 。 
2. 带 * 号 的 尺寸 不 推荐 采用 ; 如 采用 ， 应 与 相同 规格 的 键 覃 铣 刀 相 区 别 。 


2) 莫 氏 锥 柄 键 槽 铣 刀 。GBZT 1112 一 2012 的 莫 氏 锥 柄 键 槽 铣 刀 内 容 不 等 效 采 用 了 
ISO 1641-2: 2011《 立 铣 刀 和 键 槽 铣 刀 第 2 部 分 : 莫 氏 锥 柄 铣 刀 》， 规 定 了 莫 氏 锥 柄 
键 模 铣 刀 的 型 式 与 尺寸 ， 表 3-41 摘录 了 其 尺寸 参数 部 分 ， 供 参考 ， 其 中 开 型 莫 氏 锥 柄 
键 模 铣 刀 在 数控 加 工 中 应 用 不 多 。 
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表 3-41 莫 氏 锥 柄 键 构 铣 刀 的 尺寸 参数 (GB/T 1112 一 2012 摘录 ) ”( 单 位: mm) 
型 式 简 图 : 
到 - 莫 氏 
基本 极限 偏差 1 L L L 众 悄 号 
尺寸 | 68 d8 I 型 TI 型 | 本 型 I 型 | I 型 | 
-0.020| -0. 030 
6 8 78 13 83 
—0.038| -0. 048 
7 | 10 80 16 86 1 
8 gd 11 81 19 89 
10 | 人 13 83 22 92 
86 96 
12 
101 111 2 
16 26 
-0.032| -0.050 86 96 1 
14 24 110 
-0.059| -0. 077 101 111 
16 28 115 
19 104 32 117 2 
18 32 120 
107 123 
20 
124 140 3 
36 125 90 38 
107 123 2 
22 | -0.040| -0. 065 
124 140 
—0.073| -0.098 
24 
40 145 
25 26 128 45 47 3 
28 45 150 
50 155 134 155 
32 
157 180 178 201 4 
= 32 53 
134 155 一 3 
36 
55 185 157 180 178 201 
38 4 
-0.050| -0.080| 60 190 163 186 188 211 
40 | -0.089| -0.119 
一 38 196 224 63 221 249 5 
65 195 163 186 188 211 4 
45 
一 196 224 221 249 5 
sD 65 195 170 193 200 223 4 
203 231 233 261 5 
45 75 
170 193 200 223 4 
56 |-0.060|-0.100 王 
203 231 233 261 
一 一 一 -0.106| -0. 146 5 
63 53 211 239 90 248 276 
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从 现 有 市 场 情 况 看 ， 这 个 标准 的 直 槽 型 容 届 模型 式 并 未 被 市 场所 接受 ， 也 可 理解 为 该 标 
准 对 切削 为 的 型 式 未 做 具体 规定 。 市 场 上 整体 式 键 槽 狗 刀 的 容 居 槽 大 部 分 仍 沿用 旧式 国家 标 
准 GB 1112 一 1981《 直 柄 键 槽 铣 刀 》 和 GB 1113 一 1981《 锥 柄 键 槽 铣 刀 》 规 定 的 型 式 。 当 然 ， 从 数 
控 加 工 的 特点 看 ， 现 在 市 场 上 的 端 太 过 中 心 的 立 式 铣 刀 较 多 ， 其 基本 上 可 满足 数控 加 工 键 本 
的 需要 ， 也 就 是 说 数控 加 工 技术 及 其 对 应 的 刀具 不 一 定 非 要 专业 的 所 谓 键 槽 铣 刀 加 工 键 槽 。 

键 槽 铣 刀 技术 条 件 中 对 刀具 材料 的 要 求 是 高 速 工 具 钢 W6Mo5Cr4V2 等 ,， 滩 火 硬 度 
不 低 于 62 ~63HRC 以 上 。 

(5) 模具 铣 刀 ”顾名思义 其 主要 适合 于 加 工 型 面 复杂 模具 型 腔 和 型 芯 ， 其 切削 部 分 主 
要 包括 球 头 立 铣 刀 、 圆 锥 形 立 铣 刀 、 圆 锥 球 头 立 铣 刀 三 大 类 型 ， 适 合 加 工 模具 的 曲面 、 圆 
弧 抛 角 、 起 模 斜 度 等 ， 这 应 该 是 已 经 具备 现代 数控 加 工 立 式 铣 刀 的 骏 形 ， 仅 缺少 圆 角 头 立 
式 铣 刀 。 从 模具 铣 刀 国家 标准 的 发 展 看 ， 最 早出 现 的 模具 铣 刀 标准 是 GB 6136. 1 ~ 9 一 1986 
与 GB 6137 一 1986 共 10 个 标准 ， 然 后 是 JBXT7666. 1 ~ 10 一 1999 共 10 个 标准 对 应 进行 了 修 
改 ， 最 新 的 模具 铣 刀 国家 标准 是 GB/T 20773 一 2006。 前 两 个 标准 对 刀具 的 型 式 、 尺 寸 参数 
甚至 刀具 的 主要 几何 角度 都 给 出 了 一 定 的 规定 ， 而 GBAT 20773 一 2006 则 仅 对 刀具 的 型 式 、 
尺寸 参数 等 做 了 规定 ， 对 刀具 角度 未 做 规定 。 从 这 个 标准 的 变化 可 见 ， 模 具 铣 刀 的 国家 标 
准将 更 多 的 权限 交 给 了 刀具 制造 商 ， 特 别 是 刀具 角度 这 种 直接 决定 刀具 性 能 的 参数 ， 各 厂 
家 一 定 有 各 自 的 特点 ， 事实 上 ,模具 制造 已 经 是 数控 加 工 技 术 主 要 应 用 的 领域 ， 而 数控 加 
工 模具 型 面 的 刀具 主要 是 平底 圆柱 、 球 头 与 圆 角 铣 刀 ， 侧 面 上 的 起 模 斜 度 也 不 需 专 用 的 刀 
具 铣 前 加 工 。 由 此 可 见 ， 即 使 最 接近 数控 刀具 特点 的 模具 铣 刀 依然 不 能 较为 完全 地 满足 数 
控 加 工 刀 有 具 的 要 求 ， 因 此 ， 笔 者 始终 认为 ， 制 造 商 的 刀具 样本 是 最 好 的 刀具 选择 依据 ， 公 
开 出 版 的 刀具 书籍 与 手册 ， 主 要 还 是 增加 刀具 基础 知识 ， 是 刀具 选择 的 必要 基础 。 

1) 圆柱 球 头 立 铣 刀 ， 分 为 直 柄 与 莫 氏 锥 柄 两 大 类 。 

直 柄 圆柱 球 头 立 铣 刀 分 为 普通 直 柄 与 削 平 直 柄 两 种 ， 表 3-42 为 直 柄 圆柱 球 头 立 铣 
刀 的 型 式 与 尺寸 摘录 ， 供 参考 。 

表 3-42 直 柄 圆柱 球 头 立 铣 刀 (GB/T 20773 一 2006 摘录 ) (单位: mm) 


- - 
型 式 简 图 ! eg Ce 

(js12) 标准 型 | 长 型 标准 型 长 型 

, 4 4 11 19 43 51 

6 6 57 68 

7 7 19 38 63 82 

10 10 22 45 72 95 

普通 直 柄 12 12 26 53 83 110 

16 16 32 63 92 123 

J 机 20 20 38 75 104 141 
- | SS 25 25 45 90 121 166 
32 32 53 106 133 186 

了 40 40 3 125 155 217 

50 75 150 177 252 

尖 | 平 直 50 
于 有 全 63 90 180 192 282 


注 : 1. d, 的 公差 . 普通 直 柄 为 hg ， 削 平 直 柄 为 h9。 
2. 削 平 型 直 柄 的 柄 部 直径 大 于 等 于 6mm。 
3. 柄 部 参数 参照 GB/T 6131. 1 一 2006 和 GB/T 6131. 2 一 2006。 
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莫 氏 锥 柄 圆柱 球 头 立 铣 刀 分 为 型 和 开 型 两 种 ， 开 型 在 数控 加 工 中 基本 不 用 ， 
表 3-43 为 莫 氏 锥 柄 圆柱 球 头 立 铣 刀 的 型 式 与 尺寸 摘录 ， 供 参考 。 
表 3-43 ” 莫 氏 锥 柄 圆柱 球 头 立 铣 刀 (GB/T 20773 一 2006 摘录 ) 
(单位 : mm) 


1 (js16) L (js16) 
d 一 一 莫 氏 
型 式 简 图 | 标准 型 长 弄 Go 
(js12) | 标准 型 | 长 型 岗 锥 号 
I I I I 
16 32 63 117 一 148 一 
20 38 卫生 123 一 160 一 
25 45 90 147 一 192 一 8 
155 一 208 一 
32 53 106 
178 201 231 254 了 
188 211 250 273 
40 63 125 
221 249 283 311 5 
200 223 275 298 4 
50 75 150 
233 261 308 336 
5 
63 90 180 248 276 338 266 
2) 圆锥 形 及 其 球 头 立 铣 刀 ， 也 分 为 直 柄 与 莫 氏 锥 柄 两 大 类 。 
直 柄 圆锥 形 及 其 球 头 立 铣 刀 分 为 普通 直 柄 与 削 平 直 柄 两 种 ， 表 3-44 为 直 柄 锥 形 立 


铣 刀 与 直 柄 锥 形 球 头 立 铣 刀 的 型 式 与 太 寸 摘录 ， 供 参考 。 


表 3-44 直 柄 锥 形 立 铣 刀 与 直 柄 锥 形 球 头 立 铣 刀 (GB/AT 20773 一 2006 摘录 ) 
(单位 : mm ) 


削 平 直 柄 锥 形 立 铣 刀 削 平 直 柄 锥 形 球 头 立 铣 刀 
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( 续 ) 
短 型 标 准 型 站 型 
Qa/2 di (k12) 
dy 1 (sl6) NL (Gjs16)| ad iCjs16) lL (js16)| dd 1 (js16) | L (js16) 
6 (10) | (40) | (95) 10 63 115 
8 12 45 105 | (16) | (80) | (138) 
3° (10) 16 
, 16 50 109 80 140 
(2°52") 12 20 25 130 200 
16 20 56 120 90 160 32 160 235 
20 25 63 135 100 170 
(2.5) 37.5 85 
10 
4 90 20 90 150 
40 16 63 125 
6 12 95 
25 100 170 
5° 8 16 103 20 135 
(5°43') | (10) 45 71 
20 106 25 140 
12 32 125 200 
16 25 50 120 80 155 
32 
20 32 63 140 100 175 | (32) | (160) | (235) 
4 16 50 109 
6 25 90 160 
20 56 120 
8 100 175 
(7°07') 
(10) 32 
25 63 135 112 185 
12 
(2.5) | 12 31.5 85 
4 16 36 93 20 56 120 32 90 165 
0 6 20 42 106 25 63 135 (102) | (175) 
a (32) 
(9"28 )| 8 25 50 120 32 71 145 (112) | (185) 
(10) 
32 63 135 
12 
注 : 1. d 的 公差 : 普通 直 柄 hg ， 削 平 型 直 柄 p6 。 
2. 括号 内 的 尺寸 尽量 不 用 。 


3.2°52'、5°43'、7°07'、9°28' 是 锥 度 1 : 20、1 : 10、1 : 8、1 :6 换算 而 得 。 


莫 氏 圆锥 形 及 其 球 头 立 铣 刀 各 分 为 工 型 和 下 型 两 种 ， 表 3-45 为 莫 氏 锥 柄 圆锥 形 立 
铣 刀 与 莫 氏 圆锥 形 球 头 立 铣 刀 的 型 式 与 尺寸 摘录 ， 供 参考 。 
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表 3-45 莫 氏 锥 柄 圆锥 形 立 铣 刀 与 圆锥 形 球 头 立 铣 刀 ( GB/T 20773 一 2006 摘录 ) 


(单位 : mm) 
d 1 L (js16) 英 氏 
型 式 简 图 av2 ee 0 
(k12) | (jsl6) | I I 网 锥 号 
16 90 192 | 一 
3 
202 | 一 
20 100 
225 | 248 4 
ac 214 | 一 3 
3。 25 lig 
3 237 | 260 
(2°52') 4 
ee 250 | 273 
a 莫 氏 锥 柄 283 | 311 5 
本 265 | 288 4 
I 型 立 
型 莫 氏 欠 柄 圆锥 形 立 甸 刀 oi | 6 
182 | 一 3 
0/2 16 80 
| 205 | 228 4 
202 | 一 3 
1 20 100 
莫 氏 锥 柄 5o 225 248 
4 
(5°43') 237 | 260 
ee 25 I 
I 型 莫 氏 锥 柄 圆锥 形 立 铣 刀 270 298 5 
250 | 273 4 
| oj 32 125 
| 283 | 311 5 
173 = 3 
/ 16 71 
， 英 氏 锥 本 196 | 219 a 
7° a 时 205 | 228 
J Sz 球 头 立 
I 型 莫 氏 锥 柄 圆锥 形 球 头 立 铣 刀 (7°07') 238 266 下 二 
215 | 238 4 
25 90 
248 | 276 5 
205 | 228 4 
16 80 
238 | 266 5 
Ee ee o 215 | 23 4 
I 型 莫 氏 锥 柄 圆锥 形 球 头 立 甸 刀 I | 20 | ww 
(9°28’) 248 | 276 5 
225 | 248 4 
25 100 
258 | 286 5 


注 : 1. 括号 内 的 尺寸 尽量 不 用 。 
2.2°52'、5°43'、7°07’、9°28' 是 锥 度 1 :20、1 : 10、1 : 8、1 :6 换算 而 得 。 

3. 卫 型 莫 氏 锥 柄 在 数控 加 工 中 几乎 不 用 。 

(6) 机 夹 可 转 位 立 铣 刀 GB/T 5$340 一 2006《 可 转 位 立 铣 刀 》 修改 采用 了 国际 标准 
ISO 6262 : 1982 ， 其 包括 三 个 标准 CBAT 5340. 1 ~3 一 2006 ， 分 别 是 削 平 直 柄 、 莫 氏 锥 柄 
机 夹 式 立 铣 刀 及 技术 条 件 ， 该 标准 规定 的 可 转 位 立 铣 刀 的 切削 刃 较 短 (一般 为 一 个 刀 
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片 的 有 效 切削 娘 长 度 ) ， 因 此 青 吃 刀 量 较 小 。 

1) 直 柄 可 转 位 立 铣 刀 ，GBXT 5340. 1 一 2006《 可 转 位 立 铣 刀 第 1 部 分 : 削 平 直 柄 
立 铣 刀 》 规 定 了 可 转 位 削 平 直 柄 立 铣 刀 的 尺寸 ， 表 3-46 摘录 了 其 尺寸 参数 部 分 ， 供 
参考 。 


表 3-46 削 平 直 柄 机 夹 可 转 位 立 铣 刀 (GB/T 5340. 1 一 2006 摘录 ) 


(单位 : mm ) 
型 式 简 图 D (js14 ) d! (h6) 1 (最 大 ) L 
12 
12 20 70 
14 
16 
16 25 75 
18 
20 20 30 82 
25 25 96 
38 
32 100 
40 32 
48 110 
50 


2) 莫 氏 锥 柄 可 转 位 立 铣 刀 ，GBX/T 5340. 2 一 2006《 可 转 位 立 铣 刀 第 2 部 分 : 莫 氏 
锥 柄 立 铣 刀 》 规 定 了 可 转 位 莫 氏 锥 柄 立 铣 刀 的 尺寸 , 表 3-47 摘录 了 其 尺寸 参数 部 分 ， 
供 参 考 。 


表 3-47 莫 氏 锥 柄 机 夹 可 转 位 立 铣 刀 (GBZT 5340. 2 一 2006 摘录 ) 
(单位 : mm) 


型 式 简 图 D (js14) | 莫 氏 锥 柄 号 | 1 (最 大 ) L 
12 
20 90 
14 
2 
16 
25 94 
18 
20 30 116 
25 3 
38 124 
32 
40 
4 48 157 
50 


(7) 机 夹 可 转 位 螺旋 立 铣 刀 GB/T 14298 一 2008 《可 转 位 螺旋 立 铣 刀 》 规 定 了 削 
平 直 柄 、 莫 氏 锥 柄 、7 : 24 锥 柄 可 转 位 螺旋 立 铣 刀 和 套 式 可 转 位 立 铣 刀 的 型 式 尺 寸 、 外 
观 和 表面 粗糙 度 、 材 料 和 硬度 、 标 志和 包装 的 基本 要 求 。 适 用 于 直径 32 ~ 125mm 可 转 
位 立 螺旋 立 铣 刀 。 该 标准 规定 的 立 铣 刀 相 对 GBZT 5340. 1 ~ 3 一 2006 规定 的 立 铣 刀 的 切 
削 刃 较 长 ， 其 用 多 个 刀片 模拟 螺旋 切削 克 ， 具 有 类 似 波 形 刃 立 铣 刀 的 特点 ， 外 观 型 式 类 
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似 于 图 3-57b， 所 以 粗 加 工时 效果 较 好 。 
1) 直 柄 可 转 位 螺旋 立 铣 刀 ,， 仅 有 削 平 直 柄 一 种 ， 表 3-48 摘录 了 削 平 直 柄 的 可 转 位 
螺旋 立 铣 刀 的 尺寸 参数 ， 供 参考 。 
表 3-48 削 平 直 柄 可 转 位 螺旋 立 铣 刀 (GB/T 14298 一 2008 摘录 ) 
(单位 : mm ) 


d 1 六 了 di 有 效 齿 数 z 
js14 min min max h6 (参考 值 ) 


32 32 50 135 32 1~2 


40 40 60 150 40 


50 50 73 180 50 


2) 莫 氏 锥 柄 可 转 位 螺旋 立 铣 刀 ， 表 3-49 摘录 了 莫 氏 锥 柄 的 可 转 位 螺旋 立 铣 刀 的 斥 


表 3-49 莫 氏 锥 柄 可 转 位 螺旋 立 铣 刀 (GB/T 14298 一 2008 摘录 ) 


(单位 : mm) 
型 式 简 图 d 1 六 了 莫 氏 | 有 效 具 5 数 z 
js14 min min max | 圆锥 号 | ( 参考 值 ) 
32 32 45 165 4 1~2 
40 40 60 210 
5 2~4 
50 50 75 230 


3) 7 : 24 锥 柄 的 可 转 位 螺旋 立 铣 刀 ， 表 3-50 摘录 了 自动 换 刀 机 床 用 7 : 24 锥 柄 的 
可 转 位 螺旋 立 铣 刀 的 尺寸 参数 ， 供 参考 。 
表 3-50 7 : 24 锥 柄 可 转 位 螺旋 立 铣 刀 (CB/T 14298 一 2008 摘录 ) 


(单位 : mm) 
型 式 简 图 1 4 L 17:24 | 有 效 齿 数 z 
简 医 
js14 min min max | 圆锥 号 (参考 值 ) 
32 32 63 175 1~2 
40 
40 40 190 
50 50 80 250 2~4 
63 63 280 50 
310 
80 80 100 
390 60 
3~6 
330 50 
100 100 125 
410 60 
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4) 套 式 可 转 位 螺旋 立 铣 刀 ， 表 3-51 摘录 了 套 式 可 转 位 螺旋 立 铣 刀 的 尺寸 参数 ， 供 参考 。 
表 3-51 套 式 可 转 位 螺旋 立 铣 刀 (GB/T 14298 一 2008 摘录 ) (单位 : mm) 


型 式 简 图 d 1 Li L D 有 效 齿 数 z 
js14 min min max H6 ( 参考 值 ) 
50 40 18 70 22 
2~4 
63 45 25 80 27 
80 60 25 100 32 
3~6 
100 70 27 115 40 
125 80 42 130 50 4~8 


(8) 焊接 式 立 铣 刀 ”由 于 其 切削 刃 多 为 硬 质 合 金 等 较 硬 的 材料 ， 所 以 在 生产 批量 不 
大 的 场合 选用 还 是 可 能 的 。GB/T 16456 一 2008《 硬 质 合 金 螺 旋 齿 立 铣 刀 》 修改 采用 了 
ISO 10145 : 1993 ， 该 标准 分 为 四 个 部 分 (CGB/T 16456. 1 ~ 4 一 2008 ) ， 分 别 规定 了 直 柄 、 


7 : 24 锥 柄 、 莫 氏 锥 柄 焊接 式 螺 旋 立 铣 刀 的 型 式 与 斥 寸 及 其 技术 条 件 。 


1) 硬 质 合金 螺旋 齿 直 柄 立 铣 刀 ，GBXT 16456. 1 一 2008《 硬 质 合 金 螺 旋 齿 立 铣 刀 


第 1 部 分 : 直 柄 立 铣 刀 型式 与 尺寸 》 规定 了 直径 范围 为 12 ~40mm 普通 直 柄 和 削 平 直 
柄 硬 质 合 金 螺 旋 立 铣 刀 的 型 式 与 尺寸 , 表 3-$2 摘录 了 其 尺寸 参数 部 分 ， 供 参考 。 

表 3-52 硬 质 合金 螺旋 齿 直 柄 立 铣 刀 (GB/T 16456. 1 一 2008 摘录 ) 
(单位 : mm) 


型 式 简 图 d 天 二 
k12 “| 基本 尺寸 | 极限 偏差 
20 15 
丽 12 
23 80 
25 ， 88 
16 人 16 
32 95 
32 97 
20 20 
40 105 
40 111 
25 25 
50 121 
40 120 
32 “0 32 
50 130 
B 型 (章平 直 栖 ) jo 中 0 130 
63 153 


2) 硬 质 合金 螺旋 齿 7 : 24 锥 柄 立 铣 刀 ，GBXMT 16456. 2 一 2008《 硬 质 合金 螺旋 齿 


立 铣 刀 第 2 部 分 : 7 :24 锥 柄 立 铣 刀 


型 式 与 尺寸 》 规定 了 直径 范围 为 32 ~ 63mm 
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硬 质 合金 螺旋 齿 7 : 24 锥 柄 立 铣 刀 的 型 式 与 扩 寸 , 表 3-53 摘录 了 其 尺寸 参数 部 分 ， 


表 3-S3 ” 硬 质 合金 螺旋 齿 7 : 24 锥 柄 立 铣 刀 (GB/T 16456. 2 一 2008 摘录 ) 
(单位 : mm) 


B 型 
d 
型 式 简 图 I 7 40 号 圆锥 40 号 圆锥 
六 0 了 l 0 了 
40 91 |1159.4| 一 一 
32 
50 101 | 169.4| 一 一 
可 50 101 | 169.4 | 107 208. 75 
63 114 | 182.4 | 120 221. 75 
加 50 101 | 169.4 | 107 208. 75 
80 131 | 199.4 | 137 238. 75 
63 一 一 120 221. 75 
63 
100 一 一 157 258. 75 
注 : 标准 中 的 刀具 型 式 分 A 型 与 B 型 ， 前 者 为 普通 铣床 用 铣 刀 ， 这 里 未 摘录 。 


3) 硬 质 合金 螺旋 齿 莫 氏 锥 柄 立 铣 刀 ，GBXT 16456. 3 一 2008《 便 质 合 金 螺 旋 齿 
立 铣 刀 第 3 部 分 : 莫 氏 锥 柄 立 铣 刀 型 式 与 尺寸 》 规 定 了 直径 范围 为 16 ~ 63mm 
便 质 合金 螺旋 齿 莫 氏 锥 柄 立 铣 刀 的 型 式 与 尺寸 , 表 3-$4 摘录 了 其 尺寸 参数 部 分 ， 
供 参 考 。 


表 3-54 ” 硬 质 合金 螺旋 齿 7 : 24 锥 柄 立 铣 刀 (GB/T 16456. 3 一 2008 摘录 ) 


(单位 : mm) 
型 式 简 图 : 
ss 
RSSSssssS 
d (kl2) 1 有 莫 氏 圆锥 号 |‖ 4d (k12) 13 也 莫 氏 圆锥 号 
25 110 40 165 
16 2 32 4 
32 117 50 175 
32 117 50 181 
2 40 4 
20 125 63 194 
40 
142 3 63 194 4 
50 
40 142 80 238 5 
25 3 
50 152 63 221 
63 5 
车 王 ee 100 258 
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GB/T 16456. 4 一 2008《 硬 质 合金 螺旋 齿 立 铣 刀 第 4 部 分 : 技术 条 件 》 主 要 规定 
了 以 上 三 种 螺旋 齿 立 铣 刀 生产 方面 的 一 些 技 术 要 求 ， 此 处 省 略 摘录 。 

以 上 列举 了 部 分 立 铣 刀 方面 的 国家 标准 ， 细 心 的 读者 可 能 会 发 现 ， 这 些 标准 基本 均 
是 含 “T” 的 推荐 性 标准 ， 且 有 些 标 准 并 未 规定 得 更 具体 ， 留 有 部 分 内 容 给 刀具 制造 商 
处 理 ， 这 是 专业 性 较 强 标准 发 展 的 必然 ， 不 可 能 技术 水 平 存在 差异 的 厂家 做 出 符合 同样 
标准 的 相同 产品 。 另 外 ， 有 部 分 数控 加 工 中 应 用 不 多 的 刀具 未 编辑 进来 ， 如 整体 式 套 式 
立 铣 刀 。 

2. 常用 商品 化 的 整体 立 铣 刀 

数控 加 工 生产 中 ， 刀 有 具 的 选择 仅仅 依靠 标准 还 是 不 够 的 ， 刀 有 具 的 使 用 要 求 做 到 
“ 选 得 到 且 买 得 到 ” 才 是 最 终 目 的 。 同 时 ， 各 厂家 制造 的 刀具 往往 包含 国家 标准 未 规定 
的 内 容 和 具有 自身 特点 的 内 容 (如 切削 用 量 的 选择 等 ) ， 因 此 ， 阅 读 刀具 样本 是 扩大 知 
识 面 的 途径 之 一 。 数 控 加 工 用 整体 立 铣 刀 多 选用 整体 硬 质 合 金 材料 ， 批 量 大 时 可 考虑 选 
用 涂 层 硬 质 合 金 ， 高 速 工具 钢 刀 具 也 有 所 应 用 ， 但 高 质量 的 立 铣 刀 会 选用 粉末 冶金 高 速 
工具 钢 。 

(1) 直 柄 立 铣 刀 ” 它 是 直 柄 平底 立 铣 刀 的 简称 ， 按 用 途 不 同 分 为 通用 型 与 专用 于 某 
种 材料 (如 钢 、 有 色 金 属 、 硬 材料 等 ) ， 考 虑 到 与 数控 机 床 安装 连接 的 刀 柄 参数 ， 其 最 
大 加 工 直径 一 般 不 超过 25mm， 长 度 上 有 标准 系列 与 得 、 长 、 加 长 系列 等 ， 另 外 ， 还 会 
有 一 些 特殊 用 途 设计 的 立 铣 刀 。 其 一 般 适 用 于 硬度 入 SO0HRC 的 钢 料 、 不 锈 钢 、 铸 铁 及 
有 色 金 属 加 工 。 

1) 二 刃 立 独 刀 7， 其 端面 丸 有 二 齿 或 一 齿 过 中 心 ， 其 中 三 齿 过 中 心 较 多 。 端 刃 两 齿 
过 中 心 的 立 铣 刀 类 似 于 老 款 的 螺旋 覃 键 槽 铣 刀 。 由 于 端 刀 有 过 中 心 九 ， 使 得 其 垂直 下 丸 
成 为 可 能 ， 因 此 ， 数 控 加 工 中 可 进行 垂直 下 刀 、 和 斜坡 和 螺旋 铣削 等 ， 特 别 是 端面 两 齿 过 
中 心 的 立 铣 刀 ， 特 别 适 合 于 键 槽 或 沟 槽 等 垂直 下 刀 切 削 量 较 多 的 场合 。 由 于 其 圆柱 平底 
的 轮廓 特征 以 及 此 数 少 容 习 覃 大 的 特点 ， 常 用 于 阶梯 面 ， 侧 立 面 、 二 维 轮廓 等 的 粗 加 工 
或 半 精 加 工 。 

表 3-55 和 表 3-56 所 示 为 353" 螺旋 角 的 标准 长 度 系列 与 长 系列 的 二 刃 立 铣 刀 的 尺寸 
参数 。 注 意 到 其 规格 尺寸 与 前 述 介 绍 的 GB/T 16770 一 2008《 整 体 硬 质 合 金 直 柄 立 铣 刀 》 
略 有 不 同 ， 实 际 上 ， 很 多 厂家 的 刀具 产品 与 国家 标准 不 完全 相同 。 

表 3-55 二 (四 ) 丸 直 柄 立 铣 刀 ( 工 ) 


螺旋 角 : 35。 (45°) 

齿 数 : 2 (4) 

端 刃 型 式 ， 端 刃 过 中 心 (二 端 刃 过 中 心 ) 

长 度 系列 : 标准 系列 

应 用 场合 : 可 用 于 直接 下 刀 、 和 斜坡 与 螺旋 铣削 、 
阶梯 面 、 侧 面 和 沟 槽 等 加 工 
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( 续 ) 
规格 尺寸 /mm 规格 尺寸 /mm 
d (e8) dm (h6) 1 L d (e8) d,, (h6) 1 L 
1.0 4.0 3 50 7.0 8.0 20 60 
1.5 4.0 4 50 8.0 8.0 20 60 
2.0 4.0 6 50 9.0 10.0 22 75 
25 4.0 8 50 10.0 10.0 25 75 
3.0 4.0 8 50 11.0 12.0 26 75 
3.5 4.0 10 50 12.0 12.0 30 75 
4.0 4.0 11 50 14.0 14.0 32 75 
4.5 6.0 11 50 16.0 16.0 45 100 
5.0 6.0 13 60 18.0 18.0 45 100 
5.5 6.0 16 60 20.0 20.0 45 100 
6.0 6.0 16 60 一 一 一 
注 : 括号 所 列 为 螺旋 角 为 43" 的 标准 长 度 系列 的 四 丸 直 柄 立 铣 刀 ， 即 规格 尺寸 参数 相同 。 
表 3-56 所 示 长 度 为 长 系列 的 立 铣 刀 ， 更 适合 于 铣削 次 度 较 大 的 场合 加 工 。 


表 3-56 二 (四 ) 丸 直 柄 立 铣 刀 ( 工 ) 


螺旋 角 : 35。 (45°) 

齿 数 : 2 (4) 

端 丸 型式: 端 丰 过 中 心 〈 二 端 太 过 中 心 ) 

长 度 系列 : 长 太 系列 

应 用 场合 : 沟 槽 铣削 为 主 ， 可 用 于 和 斜坡 与 螺旋 铣 
削 、 阶 梯 面 、 侧 面 等 加 工 ， 圆 周 为 加 长 


规格 尺寸 /mm 规格 尺寸 /mm 
d (e8) dn, (h6) 1 L d (e8) d,, (h6) 1 L 
3.0 6.0 12 75 10.0 10.0 30 100 
4.0 6.0 15 74 12.0 12.0 35 100 
5.0 6.0 20 75 14.0 14.0 40 100 
6.0 6.0 20 75 16.0 16.0 50 150 
8.0 8.0 25 100 20.0 20.0 55 150 
注 : 括号 所 列 为 螺旋 角 为 4。 的 长 度 系 列 为 长 系列 的 四 刃 直 柄 立 铣 刀 ， 其 直径 系列 为 $3 ~ 16mm， 即 规格 


尺寸 参数 不 包含 16mm 的 立 铣 刀 。 
另外 ，30" 螺 旋 角 也 是 立 铣 刀 常 用 的 参数 之 一 ， 表 3-57 为 30" 螺 旋 角 标准 长 度 系列 
的 二 娘 直 柄 立 铣 刀 的 尺寸 参数 。 一 般 来 说 ， 螺 旋 角 小 ， 则 端 刃 切削 效果 好 ， 而 螺旋 角 大 
则 是 偏向 于 圆周 为 切削 加 工 。 
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表 3-57 二 (四 ) 丸 直 柄 立 铣 刀 ( 亚 ) 


螺旋 


: 30° 


齿 数 : 2 (4) 


端 刃 理 


式 ， 端 刀 过 中 心 (二 端 丸 过 中 心 ) 


长 度 系 
应 用 场 
阶梯 面 、 


列 : 标准 系列 


合 : 可 用 于 直接 下 刀 、 和 斜坡 与 螺旋 铣削 、 


侧面 和 沟 槽 等 加 工 


规格 尺寸 /mm 规格 尺寸 /mm 
d (e8) d,, (hb6) 1 L d (e8) d,, (h6) 1 L 
1.5 3 6 40 8.5 10 20 80 
2 3 9 40 9 10 20 80 
2.5 3 9 40 9.5 10 25 80 
3 3 12 40 10 10 25 80 
3.5 4 1 50 11 12 25 90 
4 4 14 50 12 12 25 90 
4.5 6 14 60 13 14 30 100 
5 6 20 65 14 14 30 90 
5.5 6 20 65 15 16 30 100 
6 6 20 65 16 16 30 90 
6.5 8 20 70 18 18 30 90 
7 8 20 70 20 20 35 100 
7.5 8 20 70 25 20 35 100 
8 8 20 70 25 25 40 125 


注 : 括号 所 列 为 螺旋 


为 30° 的 标准 长 度 系列 的 四 


刃 直 柄 立 铣 刀 ， 即 规格 尺寸 参数 相同 。 


表 3-58 所 示 为 30" 螺 旋 角 的 长 系列 和 加 长 系列 刀具 。 
表 3-58 二 (四 ) 丸 直 柄 立 铣 刀 (IV ) 


合 : 可 用 于 直接 下 刀 、 和 斜坡 与 螺旋 铣削 、 


螺旋 角 : 30° 
齿 数 : 2 
端 刃 型 式 : 端 丸 过 中 心 
长 度 系列 : 长 系列 与 加 长 系列 
应 用 场 
阶梯 面 、 侧 面 和 沟 槽 等 加 工 
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( 续 ) 

长 系 列 加 长 系列 

规格 尺寸 /mm 规格 尺寸 /mm 
d (e8) d,, (h6) 1 L d (e8) d,, (h6) 1 万 
3 3 30 60 一 一 一 三 
4 4 30 60 一 三 一 二 
5 5 35 70 一 二 王 一 
6 6 40 100 一 二 一 
8 8 40 100 一 一 一 二 
10 10 40 100 一 一 一 
12 12 45 100 12 12 30 150 
14 14 45 100 14 14 65 150 
16 16 45 100 16 16 65 150 
18 18 50 125 18 18 65 150 
20 20 55 125 20 20 65 150 
一 一 二 一 25 25 75 150 


2) 三 刃 立 铣 刀 ， 端 面 刃 一般 为 一 齿 过 中 心 。 在 立 铣 刀 中 ， 一 般 将 三 刃 立 铣 刀 称 为 
粗 铣 立 铣 刀 ， 四 刃 或 四 刃 以 上 刀具 称 为 精 铣 立 铣 刀 。 显 然 ， 三 刃 立 铣 刀 主要 用 于 粗 铣 及 
半 精 铣 轮廓 与 侧 立 面 等 ， 由 于 有 端 刃 通过 中 心 ， 因 此 ， 可 垂直 下 刀 ， 和 斜坡 与 螺旋 铣削 
等 。 三 刃 立 铣 刀 的 应 用 较为 广泛 ， 常 见 的 螺旋 角 为 30° ~ 45"，60" 螺 旋 角 的 立 铣 刀 也 有 
见 到 。 表 3-59 ~ 表 3-61 所 示 分 别 为 短 系 列 、 标 准 系列 和 长 系列 的 螺旋 角 为 40" 的 三 刃 立 
铣 刀 尺寸 参数 。 


表 3-59 三 (四) 刃 直 柄 立 铣 刀 ( 工 ) 


J 天 -一 十 螺旋 角 : 40。 (30°) 
Wn - 上 齿 数 : 3 (4) 
端 刃 型 式 ， 一端 丸 过 中 心 (二 端 刃 过 中 心 ) 


长 度 系列 : 短 系列 
应 用 场合 : 用 于 阶梯 面 、 侧 面 、 二 维 轮廓 等 粗 铣 


或 半 精 铣 加 工 
规格 尺寸 /mm 

d (hl0) dn (h6) 1 L d (hl0) d，(h6) 1 L 
1 3 2 40 5 6 7 50 
1.5 3 3 40 6 6 8 50 
2 3 4 40 8 8 10 50 
2.5 3 5 40 10 10 12 50 
3 3 5 40 12 12 15 65 
3.5 4 6 50 16 16 20 65 
4 4 6 50 20 20 24 90 
4.5 6 / 50 一 三 到 一 

注 : 括号 所 列 为 螺旋 角 为 30 的 长 度 系列 为 短 系列 的 四 丸 直 柄 立 铣 刀 ， 即 规格 尺寸 参数 相同 。 
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表 3-60 


三 (四 ) 刃 直 柄 立 铣 刀 ( 工 ) 


螺旋 角 : 40° 
齿 数 : 3 
端 刀 型 式 ， 端 刃 一 上 过 中 心 


长 度 系列 ， 标准 系列 


应 用 场合 : 用 于 阶梯 面 、 侧 面 、 二 维 轮廓 等 粗 铣 


或 半 精 铣 加 工 
规格 尺寸 /mm 
d (hl0) L d (hl0) d,, (h6) 1 L 
1.5 3 6 40 8 8 20 65 
2 3 6 40 8.5 10 20 75 
2.5 3 12 50 9 10 20 75 
3 3 12 50 9.5 10 25 75 
3.5 4 14 50 10 10 25 75 
4 4 14 50 11 12 25 75 
4.5 6 16 60 12 12 25 75 
5 6 16 65 14 14 30 90 
5.5 6 16 65 15 16 30 90 
6 6 20 65 16 16 30 90 
6.5 8 20 65 18 18 35 90 
7 8 20 65 20 20 40 100 
7.5 8 20 65 25 25 40 125 
表 3-61 三 (四 ) 刃 直 柄 立 铣 刀 ( 亚 ) 
螺旋 角 : 40。 
齿 数 : 3 
端 为 型式 ， 端 刃 一 齿 过 中 心 
长 度 系列 : 长 系列 与 加 长 系列 
应 用 场合 : 用 于 深度 较 大 的 阶梯 面 、 侧 面 、 二 维 
轮廓 等 粗 铣 或 半 精 铣 加 工 
长 系 列 加 长 系列 
规格 尺寸 /mm 规格 尺寸 /mm 
d (h10) dm (h6) 1 L d (hl0) d，(h6) 1 L 
2 3 9 60 一 = 一 = 
3 3 30 60 一 二 一 = 
4 4 30 60 = 二 三 
5 5 35 70 一 二 一 三 
6 6 40 100 一 二 一 = 
8 8 40 100 3 一 EE 
10 10 40 100 10 10 55 125 
12 12 45 100 12 12 55 125 
14 14 45 100 14 14 65 150 
16 16 45 125 16 16 65 150 
18 18 50 125 18 18 65 150 
20 20 55 125 20 20 65 150 
25 25 55 125 25 25 75 150 
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3) 四 刃 立 独 刀 ， 端 面 刃 一 般 为 二 齿 过 中 心 。 四 为 立 独 刀 由 于 齿 数 的 增加 ， 主 要 用 
RS 过 中 心 ， 因 此 ， 可 垂直 下 刀 ， 和 斜坡 与 螺 
旋 铣 前 等 。 可 加 工 阶梯 面 、 侧 立 面 ， 二 维 轮廓 面 等 。 

四 刃 直 柄 立 铣 刀 可 做 成 多 种 螺旋 角 ， 例 如 前 述 表 3-55 和 表 3-56 规格 尺寸 的 直 柄 立 
铣 刀 就 有 做 成 45" 螺 旋 角 的 立 铣 刀 。 表 3-57 和 表 3-59 规格 尺寸 参数 的 直 柄 立 铣 刀 也 有 
做 成 30" 螺 旋 角 的 立 铣 刀 。 

4) 五 丸 及 五 克 以 上 立 铣 刀 ， 这 种 刀 此 较 多 的 立 铣 刀 ， 由 于 结构 空间 的 限制 ， 其 端 
刃 一 般 均 无 切削 刃 通过 中 心 ， 同 时 齿 数 的 增加 导致 容 悄 槽 空间 的 减 小 ， 因 此 ， 其 以 圆周 
刃 精 铣 加 工 为 主 ， 适 合 于 阶梯 面 、 侧 面 和 沟 术 等 的 侧面 精 加 工 ， 并 可 进行 高 速 、 大 进 给 
加 工 。 表 3-62 所 示 为 某 刀 具 商 的 规格 尺寸 ， 供 参考 。 


表 3-62 五 刃 及 五 刃 以 上 立 铣 刀 


螺旋 角 : 40° 

齿 数 : 5、6、8 

端 刃 型 式 : 无 端 丸 过 中 心 

长 度 系列 : 标准 系列 与 长 系列 

应 用 场合 : 以 圆周 刃 精 铣 为 主 ， 可 铣削 二 维 轮廓 、 
阶梯 面 、 侧 面 等 


标准 系列 长 系列 
规格 尺寸 /mm 规格 尺寸 /mm 
d (hl0) | d,, (bh6) 1 L z d (h10) | d,, (h6) 1 L z 
6 6 20 65 5 一 一 一 一 一 
8 8 20 65 5 
10 10 05 | 6 
12 12 3 80 6 12 12 45 100 6 
14 14 30 90 6 
16 16 30 90 6 16 16 65 125 6 
20 20 35 100 8 20 20 65 125 8 
25 站 50 125 8 25 25 75 150 8 


注 : 表 中 z 为 齿 数 。 

(2) 直 柄 球 头 立 铣 刀 在 数控 加 工 中 主要 用 于 曲面 的 精 铣 加 工 ， 使 用 时 建议 背 吃 
刃 量 不 超过 球 头 半径 ， 也 就 是 说 ， 球 头 铣 刀 精 铣 曲面 时 主要 依靠 球 头 圆 弧 丸 切削， 球 头 
铣 刀 的 端面 刃 一 般 均 过 中 心 。 一 般 适 用 于 硬度 和 50HRC 的 钢 料 、 不 锈 钢 、 铸 铁 及 有 色 
金属 加 工 。 

1) 二 刃 直 柄 球 头 立 铣 刀 ， 结 构 简 单 ， 容 屑 空间 大 ， 考 虑 到 模具 类 零件 的 精 铣 加 工 
通常 不 是 最 后 工序 ， 其 后 续 还 需 进一步 打磨 和 抛光 ， 因 此 ， 大 部 分 情况 下 ， 二 刃 球 头 立 
铣 刀 加 工 后 的 曲面 基本 能 满足 要 求 ， 所 以 其 应 用 广泛 。 
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表 3-63 和 表 3-64 所 示 为 常用 二 娘 直 柄 球 头 立 铣 刀 的 尺寸 参数 。 
表 3-63 ”二 丸 直 柄 球 头 立 铣 刀 ( I) 


螺旋 角 : 30° 
具 数 ; 2 
端 刃 型 式 ， 端 丸 过 中 心 


长 度 系列 : 标准 系列 


应 用 场合 : 用 于 曲面 轮 等 粗 铣 或 半 精 铣 加 工 
规格 尺寸 /mm 
d (e8) | do (h6) 1 L R d (eg8) | d, (h6) 1 L 及 
1 3 2 40 0. 50 8 20 65 4.00 
1.5 3 3 40 0. 75 9 10 20 65 4.50 
2 3 4 40 1.00 10 10 25 75 5. 00 
2.5 3 5 40 1. 25 11 11 25 75 5. 50 
3 3 8 40 1.50 12 12 25 75 6. 00 
3.5 4 12 50 1.75 14 14 30 90 7.00 
4 4 14 50 2. 00 15 16 30 90 7. 50 
4.5 6 20 65 2.25 16 16 30 90 8.00 
5 6 20 65 2. 50 18 18 35 90 9. 00 
5.5 6 20 65 2. 75 20 20 40 100 10. 00 
6 6 20 65 3. 00 25 25 40 100 12. 50 
3 8 20 65 3. 50 
表 3-64 ”二 刃 直 柄 球 头 立 铣 刀 ( 工 ) 

螺旋 角 : 30° 

齿 数 : 2 

端 刃 型 式 : 端 太 过 中 心 

长 度 系 列 : 长 系列 

应 用 场合 : 用 于 曲面 轮 等 粗 铣 或 半 精 铣 加 工 

规格 尺寸 /mm 规格 尺寸 /mm 
d (e8) |d, (h6) l L R d (e8) | d。(h6) 1 L 及 

1 3 5 40 0. 50 10 10 40 100 5. 00 
1.5 3 6 40 0.75 12 12 45 100 6. 00 
2 3 9 40 1.00 45 100 

16 16 8.00 
3 3 20 60 1.50 65 150 
4 4 30 60 2. 00 55 125 

20 20 10. 00 
5 6 35 70 2. 50 65 150 
6 6 40 100 3. 00 25 25 65 150 12. 50 
8 8 40 100 4. 00 
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2) 三 刃 直 柄 球 头 立 铣 刀 ， 应 用 广泛 ， 由 于 三 刃 非 对 称 性 ， 结 构 略 显 复杂 ， 但 三 刃 
非 对 称 结构 对 提高 加 工 过 程 的 稳定 性 是 有 利 的 。 
表 3-65 和 表 3-66 所 示 为 常用 三 刃 直 顶 球 头 立 铣 刀 的 尺寸 参数 。 


表 3-65 三 丸 直 柄 球 头 立 铣 刀 ( 工 ) 


螺旋 角 : 30? 
此 5 数 ;3 
端 刃 型 式 : 一 端 丸 过 中 心 
长 度 系列 : 短 系列 


应 用 场合 : 用 于 曲面 轮廓 等 半 精 铣 或 精 铣 加 工 
规格 尺寸 /mm 

d (e8) |d, (hé6) 1 L R d (eg8) | d, (h6) 1 L R 
1 3 2 40 0. 50 6 6 8 55 3. 00 
1.5 3 2 40 0.75 8 8 10 65 4.00 
2 3 2 40 1. 00 10 10 12 65 5. 00 

3 6 5 50 1.50 12 位 15 75 6. 00 

4 6 6 55 2. 00 16 16 20 90 8. 00 
5 6 7 55 2. 50 20 20 28 90 10. 00 


表 3-66 三 丸 直 柄 球 头 立 铣 刀 ( 工 ) 


螺旋 角 : 30° 
具 数 :3 
端 刃 型 式 ， 一端 刀 过 中 心 

长 度 系列 ， 长 系列 和 加 长 系列 

应 用 场合 ， 用 于 曲面 轮 廊 等 半 精 狗 或 精 铣 加 工 


长 系 列 加 长 系列 
规格 尺寸 /mm 规格 尺寸 /mm 
d (e8) |d (hb6) 1 L R d (e8) | d, (bh6) 1 L R 
3 4 20 5 1.50 
4 4 25 75 2.00 EF = 一 一 二 
6 6 40 100 3. 00 6 6 15 100 3.00 
8 8 40 100 4. 00 8 8 20 100 4. 00 
10 10 40 100 5. 00 10 10 25 125 5. 00 
12 12 45 100 6. 00 12 12 25 125 6. 00 
16 16 45 100 8.00 16 16 65 150 8. 00 
20 20 55 125 10. 00 20 20 65 150 10. 00 
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3) 四 刃 直 柄 球 头 立 铣 刀 ， 由 于 刀 雌 较 密 ， 容 居 空 间 小 ， 因 此 适合 于 曲面 的 精 
加 工 。 
表 3-67 和 表 3-68 所 示 为 常用 四 为 直 顶 球 头 立 铣 刀 的 尺寸 参数 。 


表 3-67 四 丸 直 柄 球 头 立 铣 刀 ( 工 ) 


螺旋 角 : 30° 
齿 数 ;4 
端 丸 型式: 二 端 刃 过 中 心 
长 度 系列 ， 标 准 系列 


应 用 场合 : 用 于 曲面 轮廓 等 精 铣 加 工 

规格 尺寸 /mm 
R d (e8) | d, (h6) 1 L R 
2 3 4 40 1.00 12 说 25 75 6. 00 
3 3 9 40 1.50 14 14 30 90 7.00 
4 4 14 50 2. 00 16 16 30 90 8. 00 
5 6 20 65 2. 50 20 20 40 100 10. 00 
6 6 20 65 3.00 22 22 40 100 11. 00 
8 8 20 65 4. 00 25 25 40 100 12. 50 
10 10 25 75 5.00 


螺旋 角 : 30° 
齿 数 : 4 
端 刃 型 式 : 二 端 刃 过 中 心 
长 度 系列 : 长 系列 


应 用 场合 : 用 于 曲面 轮廓 等 精 铣 加 工 
规格 尺寸 /mm 
d (e8) |d, (h6) L L R d (e8) |d, (h6) 1 L R 

4 4 30 60 2. 00 45 100 

16 16 8.00 
6 6 40 100 3. 00 65 150 
8 8 40 100 4. 00 55 125 

20 20 10. 00 
10 10 40 100 5. 00 65 150 
12 12 45 100 6. 00 

(3) 直 柄 圆 角 头 立 铣 刀 ”整体 式 圆 角 头 立 铣 刀 的 生产 相对 较 少 ， 其 尖 角 的 修 圆 有 


利于 提高 刀具 寿命 ， 可 用 于 高 速 铣 削 加 工 ， 或 曲面 的 粗 加 工 与 半 精 铣 加 工 等 。 


第 3 章 数控 铣削 刀具 结构 分 析 与 选用 205 


1) 二 娘 直 柄 圆 角 头 立 铣 刀 ， 这 种 刀具 的 容 导 空间 大 ， 应 用 范围 广 。 表 3-69 所 示 为 
二 刃 直 柄 球 头 立 铣 刀 的 尺寸 参数 。 
表 3-69 二 刃 直 柄 圆 角 头 立 铣 刀 


螺旋 角 : 35° 

齿 数 : 2 

端 丸 型式， 端 刃 过 中 心 

应 用 场合 : 用 于 曲面 轮廓 等 粗 铣 或 半 精 铣 加 工 或 
高 速 铣 削 加 工 


规格 尺寸 /mm 
d ds l L R d dn, l L R 
1.0 4 3 50 0.2 5.0 6 13 50 1.0 
1.5 4 4 50 0.2 6.0 6 16 50 0.3 
2.0 4 6 50 0.2 6.0 6 16 50 0.5 
2.0 4 6 50 0.5 6.0 6 16 50 1.0 
2.3 4 8 50 0.2 8.0 8 20 60 0.3 
2.5 4 8 50 0.5 8.0 8 20 60 0.5 
3.0 4 8 50 0.2 8.0 8 20 60 1.0 
3.0 4 8 50 0.3 10.0 10 25 75 0.5 
3.0 4 8 50 0.5 10.0 10 25 73 1.0 
4.0 4 11 50 0.2 10.0 10 25 75 1 
4.0 4 11 50 0.3 10.0 10 25 75 2.0 
4.0 4 11 50 0.5 12.0 12 30 75 0.5 
4.0 4 11 50 1.0 12.0 12 30 75 1.0 
5.0 6 13 50 0.3 12.0 12 30 75 1.5 
5.0 6 13 50 0.5 12.0 12 30 15 2.0 


2) 四 刃 直 柄 圆 角 头 立 铣 刀 ， 刀 齿 数 的 增加 ， 可 提高 表面 加 工 质量 , 但 容 悄 槽 同时 减 
小 ， 因 此 适用 于 曲面 轮廓 半 精 铣 和 精 铣 加 工 或 高 速 铣削 加 工 。 表 3-70 所 示 为 基本 型 四 娘 
直 柄 圆 角 头 立 铣 刀 尺寸 参数 ， 表 3-71 所 示 为 长 刃 型 四 刃 直 柄 圆 角 头 立 铣 刀 尺寸 参数 。 


表 3-70 ”四 刃 直 柄 圆 角 头 立 铣 刀 ( 工 ) 


螺旋 角 : 35。 
齿 数 : 4 
端 刃 型 式 : 二 端 刃 过 中 心 

应 用 场合 : 用 于 曲面 轮 轮廓 等 半 精 铣 和 精 铣 加 工 
或 高 速 铣削 加 工 
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( 续 ) 
秽 格 尺寸 /mm 规格 尺寸 /mm 

d du l L R d ds, 1 L R 
3.0 4 8 50 0.2 10.0 10 25 75 0.5 
4.0 4 10 50 0.3 10.0 10 25 75 1.0 
4.0 4 10 50 0.5 10.0 10 25 735 2.0 
5.0 6 13 50 0.5 10.0 10 25 75 3.0 
5.0 6 13 50 1.0 12.0 12 30 75 0.5 
6.0 6 16 50 0.5 12.0 12 30 75 1.0 
6.0 6 16 50 1.0 12.0 12 30 75 2.0 
8.0 8 20 60 0.5 12.0 12 30 75 3.0 
8.0 8 20 60 1.0 


表 3-71 四 刃 直 柄 圆 角 头 立 铣 刀 ( 工 ) 


螺旋 角 : 35。 
此 数 : 4 
端 刃 型 式 ， 二 端 刃 过 中 心 

应 用 场合 ， 用 于 曲面 轮 轮 廓 等 半 精 犹 和 精 犹 加 工 


或 高 速 铣 前 加 工 
规格 尺寸 /mm 
d ds, 1 L R d ds, 1 L R 
6.0 6 16 75 0.5 10.0 10 25 100 2.0 
6.0 6 16 75 1.0 12.0 12 30 100 0.5 
8.0 8 20 100 0.5 12.0 12 30 100 1.0 
8.0 8 20 100 1.0 12.0 12 30 100 2.0 
10.0 10 25 100 0.5 16.0 16 45 150 1.0 
10.0 10 25 100 1.0 16.0 16 45 150 2.0 


(4) 特殊 型 直 枉 立 铣 刀 ”指针 对 某 些 特殊 用 途 开发 的 立 铣 刀 。 
1) 粗 加 工 立 铣 刀 。 其 实质 是 在 后 刀 面 上 开设 了 波形 刃 ， 表 3-72 所 示 为 其 尺寸 
数 。 


表 3-72 ”四 丸 直 柄 粗 加 工 立 铣 刀 


螺旋 角 : 35° 
齿 数 ;4 
端 刃 型 式 ， 二 端 丸 过 中 心 

应 用 场合 ， 适 合 于 高 效 粗 铣 加 工 


卫 
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( 续 ) 
规格 尺寸 /mm 规格 尺寸 /mm 

d (h10) d,, (h6) 1 L d (hl0) d,, (h6) 1 L 
6 6 16 50 11 12 26 75 
7 8 20 60 12 12 30 75 
8 8 20 60 16 16 45 100 
9 10 22 75 20 20 45 100 
10 10 25 75 一 一 二 


2) 二 刃 直 柄 长 颈 短 刃 平头 / 球 头 立 铣 刀 ,平头 型 适用 于 平头 深 沟 加 工 ， 或 细 槽 加 
工 或 会 产生 干涉 的 细微 部 分 的 加 工 。 球 头 型 的 球 头 半径 尺 = dw[2， 其 适用 于 曲面 的 细微 
加 工 等 。 

表 3-73 所 示 为 二 刃 直 柄 长 颈 短 刃 平 头 立 铣 刀 尺寸 参数 。 


表 3-73 ”二 丸 直 柄 长 颈 短 刃 平头 立 铣 刀 


螺旋 角 ， 35。 
齿 数 : 2 
端 刃 型式， 二 端 丸 过 中 心 


应 用 场合 : 平头 深 沟 加 工 等 
规格 尺寸 /mm 

d dy, 1 厂 di L d d, 1 hi di L 
0.5 4.0 0.7 4.0 0.45 50 2.0 4.0 3.0 12.0 1.95 50 
0.5 4.0 0.7 6.0 0.45 50 2.0 4.0 3.0 14.0 1.95 50 
0.5 4.0 0.7 8.0 0.45 50 2.0 4.0 3.0 16.0 1.95 50 
0.8 4.0 1.2 4.0 0.75 50 2.5 4.0 3.7 8.0 2.4 50 
0.8 4.0 ].2 6.0 0.75 50 2.5 4.0 3.7 10.0 2.4 50 
0.8 4.0 1.2 8.0 0.75 50 2:3 4.0 3.7 12.0 2.4 50 
0.8 4.0 1.2 10.0 0.75 50 2.3 4.0 3.7 14.0 2.4 50 
1.0 4.0 lS 4.0 0.95 50 2:3 4.0 3.7 16.0 2.4 60 
1.0 4.0 1.5 6.0 0.95 50 2.3 4.0 3.7 18.0 2.4 60 
1.0 4.0 1.5 8.0 0.95 50 2:3 4.0 3 20. 0 2.4 60 
1.0 4.0 1.5 10.0 0.95 50 3.0 6.0 4.5 6.0 2. 85 50 
1.0 4.0 1.5 12.0 0.95 50 3.0 6.0 4.5 8.0 2. 85 50 
1.0 4.0 1.5 14.0 0.95 50 3.0 6.0 4.5 10.0 2. 85 50 
1.2 4.0 1.8 6.0 13 50 3.0 6.0 4.5 12.0 2. 85 50 
l:2 4.0 1.8 8.0 1.15 50 3.0 6.0 4.5 14.0 2. 85 60 
1.2 4.0 1.8 10.0 1.15 50 3.0 6.0 4.5 16.0 2. 85 60 
1:2 4.0 1.8 12.0 1.15 50 3.0 6.0 4.5 18.0 2. 85 60 
1 4.0 2.3 6.0 1.45 50 3.0 6.0 4.5 20.0 2. 85 60 
1.5 4.0 2.3 8.0 1.45 50 4.0 6.0 6.0 12.0 3. 85 50 
I:3 4.0 2.3 10.0 1.45 50 4.0 6.0 6.0 16.0 3. 85 60 
1.5 4.0 2.3 12.0 1.45 50 4.0 6.0 6.0 20.0 3. 85 60 
1..5 4.0 2.3 14.0 1.45 50 4.0 6.0 6.0 25.0 3. 85 60 
2.0 4.0 3.0 6.0 1.95 50 5.0 6.0 Ts 16.0 4.85 60 
2.0 4.0 3.0 8.0 1.95 50 5.0 6.0 79 25.0 4. 85 70 
2.0 4.0 3.0 10.0 1.95 50 
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表 3-74 所 示 为 二 录 直 柄 长 颈 短 丸 球 头 立 铣 刀 尺寸 参数 。 
表 3-74 二 丸 直 柄 长 颈 短 刃 球 头 立 铣 刀 


螺旋 角 : 35° 

齿 数 : 2 

端 丸 型式 : 二 端 思 过 中 心 

应 用 场合 : 深度 曲面 的 细微 加 工 

规格 尺寸 /mm 规格 尺寸 /mm 
d du / 六 di L d ds, 1 l di L 

0.5 4.0 0.7 4.0 0.45 50 2.0 4.0 3.0 6.0 1.95 50 
0.5 4.0 0.7 6.0 0.45 50 2.0 4.0 3.0 8.0 1.95 50 
0.6 4.0 0.9 4.0 0.55 50 2.0 4.0 3.0 10.0 1.95 50 
0.6 4.0 0.9 6.0 0.55 50 2.0 4.0 3.0 12.0 1.95 50 
0.6 4.0 0.9 8.0 0.55 50 2.0 4.0 3.0 16.0 1.95 50 
0.8 4.0 1.2 4.0 0.75 50 2.0 4.0 3.0 20.0 1.95 50 
0.8 4.0 1.2 6.0 0.75 50 2 4.0 汉人 8.0 2.4 50 
0.8 4.0 1.2 8.0 0:75 50 253 4.0 Sd 12.0 2.4 50 
0.8 4.0 1.2 10.0 0.75 50 2 4.0 二 16.0 2.4 50 
1.0 4.0 1.5 4.0 0.95 50 2.:5 4.0 3.7 20.0 2.4 50 
1.0 4.0 TS 6.0 0.95 50 3.0 6.0 4.5 8.0 2. 85 50 
1.0 4.0 1:3 8.0 0.95 50 3.0 6.0 4.5 10.0 2. 85 50 
1.0 4.0 LS 10.0 0.95 50 3.0 6.0 4.5 12.0 2. 85 50 
1.0 4.0 上 :3 12.0 0. 95 50 3.0 6.0 4.5 16.0 2..85 50 
1.2 4.0 1.8 6.0 1.13 50 3.0 6.0 4.5 20.0 2.85 60 
1.2 4.0 1.8 8.0 1.15 50 4.0 6.0 6.0 10.0 3:85 50 
1.2 4.0 1.8 12.0 1.1$3 50 4.0 6.0 6.0 16.0 3.85 60 
1.2 4.0 1.8 13.0 1.15 50 4.0 6.0 6.0 20.0 3.85 60 
1:3 4.0 2..3. 8.0 1.45 50 4.0 6.0 6.0 25.0 3.85 60 
1.5 4.0 2.3 12.0 1.45 50 5.0 6.0 A 16.0 4. 85 60 
1:5 4.0 2.3 16.0 1.45 50 5.0 6.0 gee! 25..0 4. 85 70 


3) 二 刃 直 柄 微小 直径 平头 / 球 头 立 铣 刀 。 用 于 电子 行业 等 精密 零件 的 加 工 ， 可 充 
分 发 挥 加 工 中 心 高 速 、 高 精度 性 能 ， 尺 寸 参 数 参见 表 3-75 和 表 3-76 。 
表 3-7$ 二 丸 直 柄 微小 直径 平头 立 铣 刀 


螺旋 角 : 35° 
齿 数 : 2 
端 刃 型 式 : 二 端 刃 过 中 心 
应 用 场合 : 精密 零件 ， 细 微 局 部 高 速 铣 削 
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( 续 ) 
规格 尺寸 /mm 规格 尺寸 /mm 

d dn, l L d dn, l L 
0.3 4.0 0.6 50 1.7 4.0 和 5 50 
0.4 4.0 0.8 50 1.8 4.0 4.0 50 
0.5 4.0 1.0 50 1.9 4.0 4.0 50 
0.6 4.0 1.2 50 2.0 4.0 4.0 50 
0.7 4.0 1.4 50 2.1 4.0 4.0 50 
0.8 4.0 1.6 50 和 22 4.0 4.5 50 
0.9 4.0 1.8 50 223 4.0 4:35 50 
1.0 4.0 2.0 50 2.4 4.0 5.0 50 
1.1 4.0 2.0 50 2:3 4.0 5.0 50 
1.2 4.0 2.5 50 2.6 4.0 5.0 50 
1.3 4.0 为 50 2 4.0 $5 50 
1.4 4.0 3.0 50 2.8 4.0 53.5 50 
1.5 4.0 3.0 50 2.9 4.0 6.0 50 
1.6 4.0 3.5 50 3.0 4.0 6.0 50 


表 3-76 ”二 刃 直 柄 微小 直径 球 头 立 铣 刀 


螺旋 角 : 35° 
齿 数 : 2 
端 刃 型 式 ， 二 端 丸 过 中 心 


应 用 场合 : 精密 零件 ， 细 微 曲面 高 速 铣 削 
规格 尺寸 /mm 

d ad, 1 L d ds, 1 L 

0.3 4.0 0.5 50 2 4.0 1.8 50 

0.4 4.0 0.6 50 1.4 4.0 2.0 50 

0.5 4.0 0.8 50 1.5 4.0 2.3 50 

0.6 4.0 0.9 50 1.6 4.0 2.5 50 

0.7 4.0 1.0 50 1.8 4.0 2.7 50 

0.8 4.0 J 50 2.0 4.0 3.0 50 

0.9 4.0 1.3 50 2.5 4.0 3.7 50 

1.0 4.0 1.5 50 3.0 4.0 4.5 50 

以 上 列举 了 部 分 商品 化 整体 立 铣 刀 ， 人 直 柄 立 铣 刀 ， 这 种 铣 刀 在 
数控 加 工 中 应 用 广泛 ， 主 要 还 是 考虑 刀 柄 的 配置 ， 这 种 普通 直 柄 立 铣 刀 的 刃 柄 几乎 是 数 


控 机 床 的 标准 配置 。 
3. 常用 商品 化 的 机 夹 式 立 铣 刀 
机 夹 式 立 铣 刀 是 数控 加 工 首选 立 铣 刀 品种 ， 其 高 性 能 的 刀片 材 料 ， 可 转 位 与 不 习 


Wh 
慎 
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的 更 换 特性 决定 其 在 数控 加 工 中 的 重要 性 。 机 夹 式 刀 片 选 择 时 ， 除 了 要 注意 刀具 的 模拟 
几何 特征 外 ， 还 要 注意 其 刀片 的 几何 形状 与 特点 。 这 里 选择 了 部 分 数控 加 工 常用 的 立 铣 
刀 及 其 参数 ， 供 参考 ， 实 际 中 各 厂 的 刀具 产品 在 尺寸 系列 以 及 参数 上 可 能 会 略 有 不 同 。 

(1) 机 夹 式 圆柱 立 铣 刀 ” 它 是 平底 圆柱 型 机 夹 立 铣 刀 的 简称 。 这 种 立 铣 刀 一 般 以 贺 
周 刃 为 主 ( 即 主 切削 刃 )， 主 偏 角 为 90>， 常 称 为 方 启 铣 刀 ， 主 要 用 于 小 区 域 平面 、 阶 
梯 面 、 侧 立 面 、 曲 面 分 层 粗 铣 等 铣削 加 工 。 

1) 单 层 刀片 立 铣 刀 ， 其 圆周 轴 向 仅 布置 一 层 刀 片 ， 刀 片 形状 多 选用 平行 四 边 形 
(形状 代号 A) 刀片 ， 并 将 切削 刃 设 计 为 螺旋 
形 等 〈 见 图 375) ， 以 改善 断 居 与 排 居 性 能 ， 
也 有 选用 正方 形 刀片 的 。 因 此 其 最 大 背 吃 刀 量 
不 大 (取决 于 刀片 的 有 效 切削 刃 长 度 工 )。 
表 3-77 所 示 为 某 直 柄 立 铣 刀 的 尺寸 参数 。 图 3-75 平行 四 边 形 力 片 参数 与 3D 效果 图 


表 3-77 单 层 刀片 直 柄 立 铣 刀 


刀具 型 式 简 图 : 


普通 直 柄 型 削 平 直 柄 型 
规格 尺寸 /mm 齿 数 规格 尺寸 /mm 齿 数 
d dn hi L Wi 和 d d hi L pmax 和 
12 16 25 85 10.5 1 25 25 35 115 15.5 2 
16 16 25 90 10.5 2 32 32 40 125 15.5 3 
20 20 30 100 10.5 2 40 32 42 130 15.5 4 
25 25 35 115 10.5 3 50 32 45 135 15.5 5 
32 32 40 125 10.5 4 63 32 45 135 15:3 6 
附件 信息 简 述 : 
1. 刀片 形状 为 平行 四 边 形 (形状 代号 ;A) ， 法 后 角 代 号 P (11") ， 有 效 切削 刃 长 度 代号 有 11 和 16 两 
种 ， 对 应 两 种 最 大 背 吃 刀 量 10. 5mm 和 15.5mm， 刀 片 材 料 有 硬 质 合金 、 涂 层 硬 质 合金 和 金属 陶瓷 等 供 


亚 


2. 刀片 为 螺钉 夹 紧 ， 配 有 刀片 螺钉 及 其 相应 的 扳手 。 


2) 多 层 刀 片 立 铣 刀 ， 其 圆周 轴 向 布置 多 层 刀 片 ， 以 提高 切削 加 工 的 最 大 背 吃 刀 量 ， 
为 保证 切削 面 的 完整 性 ， 各 层 刀 片 角 向 错开 一 适当 角度 (注意 不 同 于 后 面 的 螺旋 夹 角 
刀 ) ， 并 且 各 层 刃 片 之 间 轴 向 有 一 定 的 重 登 量 。 表 3-78 所 示 为 某 削 平 直 柄 型 多 层 刀 片 立 
铣 刀 尺寸 参数 。 
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表 3-78 ”多 层 刀 片 直 柄 立 铣 刀 

刀具 型 式 简 图 ， 削 平 直 柄 型 规格 尺寸 /mm 齿 数 | 刀片 
d ds, 1 L Law)| = 数量 

20 20 45 120 29. 4 1 3 

25 23 99 130 38.9 2 6 

32 32 65 140 48.9 2 10 

40 40 75 150 58.0 2 14 


附件 信息 简 述 ; 


1. 刀片 形状 为 平行 四 边 形 (形状 代号 ;: A) ， 法 后 


有 硬 质 合金 、 涂 层 硬 质 合金 和 金属 陶瓷 等 供 选择 。 


2. 刀片 为 螺钉 夹 紧 ， 配 有 刀片 螺钉 及 其 相应 的 扳手 。 


代号 P (11°)， 有 效 切 前 为 长 度 代号 11 ， 刀 片 材料 


表 3-78 所 示 为 直 柄 结构 铣 刀 ， 适 合 于 刀具 直径 较 小 的 场合 ， 直 径 较 大 时 多 采用 套 


式 接头 。 表 3-79 所 示 为 多 层 刀 片 套 式 结构 立 铣 刀 。 
表 3-79 多 层 刀片 套 式 立 铣 刀 


刀具 型 式 简 图 : 
规格 尺寸 /mm 刀具 数 刀片 接 
d ds E 1 (apma ) z 数量 型 式 
50 22 58 39 4 16 A 
63 27 58 39 4 16 A 
80 32 63 39 5 20 B 
100 40 63 39 24 B 
附件 信息 简 述 : 


1. 刀片 形状 为 平行 四 边 形 (形状 代号 : A) ， 法 后 
有 硬 质 合金 、 涂 层 硬 质 合金 和 金属 陶 次 等 供 选 择 。 


2. 刀片 为 螺钉 夹 紧 ， 配 有 刀片 螺钉 及 其 相应 的 扳手 。 


3) 端面 太 过 中 心 立 铣 刀 ， 端 面 太 过 中 心 后 刀具 轴 向 进 刀 加 工 功能 得 到 极 大 提高 ， 


代号 P (11") ， 有 效 切削 刃 长 度 代号 11 ， 刀 片 材 料 


如 表 3-80 中 吸 式 下 刀 加 横向 切削 完成 封闭 槽 的 加 工 应 用 示例 。 表 3-80 列举 了 某 厂 的 尺 


寸 参数 。 
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表 3-80 ”端面 刃 过 中 心 直 柄 立 铣 刀 


刀具 型 式 及 应 


削 半 直 柄 型 应 用 示例 

规格 尺寸 /mm 刀片 数量 
d dn 六 L l (apmax) APMT11— APMT16 一 
25 25 40 130 20 3 
32 32 50 140 30 1 2 
40 32 60 150 40 4 


附件 信息 简 述 : 

1. 刀片 形状 为 平行 四 边 形 (形状 代号 : A) ， 法 后 角 代 号 P (11°)， 有 效 切 前 为 长 度 代号 11 和 16 组 合 ， 
刀片 材料 有 硬 质 合金 、 涂 层 硬 质 合 金 和 金属 陶 次 等 供 选择 。 

2. 刀片 为 螺钉 夹 紧 ， 配 有 刀片 螺钉 及 其 相应 的 扳手 。 


上 
> 


4) 螺旋 立 铣 刀 ， 通 过 螺旋 布置 的 若干 机 夹 刀 片 模拟 出 圆周 上 的 螺旋 切削 刃 的 立 铣 万 ， 
ee 


柄 螺旋 立 铣 刀 的 尺寸 参数 ， 第 1 层 刀片 为 平行 四 边 形 刀片 ，2 层 以 后 采用 正方 形 刀片 。 
表 3-81 直 柄 螺旋 立 铣 刀 


刀具 型 式 简 图 : 削 平 直 柄 型 


规格 尺寸 /mm 齿 数 刀片 数目 
d dn 1 (apmax ) 六 L z APKT150412 SPMT120408 
40 40 55 95 175 2 1 5 
50 40 55 95 175 4 2 10 
附件 信息 简 述 : 
1. 刀片 形状 为 平行 四 边 形 (形状 代号 ;: A) 和 正方 形 刀 片 (形状 代号 ; S) 组 合 而 成 ,刀片 材料 有 硬 质 


合金 、 涂 层 硬 质 合 金 和 金属 陶 次 等 供 选择 。 
. 刀片 为 螺钉 夹 紧 ， 配 有 刀片 螺钉 及 其 相应 的 扳手 。 


表 3-82 分 别 列举 了 某 厂 的 7 : 24 锥 柄 螺旋 立 铣 刀 和 可 换 头 立 铣 刀 的 太 寸 参数 ， 可 
换 头 立 铣 刀 可 将 容易 损坏 的 部 分 单独 更 换 ， 提 高 了 刀 柄 的 功能 和 使 用 寿命 。 
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表 3-82 7 : 24 锥 柄 螺旋 立 铣 刀 


刀具 型 式 简 图 : 7 : 24 锥 柄 型 ( 开 或 BT) 


7:24 锥 柄 型 


7:24 锥 柄 可 换 头 型 


规格 尺寸 /mm 齿 数 刀片 数目 

刀 柄 型 式 
d L (apmax ) Ll L 和 APKT150412 SPMT120408 
50 84 145 246. 75 4 2 16 JT50 或 BT50 
63 74 135 236. 75 4 2 14 JT50 或 BT50 
63 104 165 266. 75 4 2 20 JT50 或 BT50 
63 134 195 296. 75 4 2 26 JT50 或 BT50 
80 104 165 266. 75 4 2 20 JT50 或 BT50 
80 144 205 306. 75 4 2 28 JT50 或 BT50 
附件 信息 简 述 : 
1. 刀片 形状 为 平行 四 边 形 (形状 代号 : A) 和 正方 形 刀 片 (形状 代号 : S) 组 合 而 成 ,刀片 材料 有 硬 质 


合金 、 涂 层 硬 质 合 金 和 金属 陶 次 等 供 选择 。 


(2) 机 夹 式 


可 换 头 有 三 种 型 号 ，050EC、063EC 、080EC， 分 别 用 于 直径 50 、63 、80 的 立 铣 刀 。 
. 刀片 为 螺钉 夹 紧 ， 配 有 刀片 螺钉 及 其 相应 的 扳手 。 可 换 头 立 铣 刀 还 有 可 换 头 螺钉 及 其 相应 的 扳手 。 
.7 : 24 锥 柄 型 式 有 JT 和 BT 型 供 选 择 ， 锥 柄 号 订购 时 指定 。 


片 直径 的 一 半 。 表 3-83 和 表 3-84 所 示 直 柄 圆 角 立 铣 刀 的 尺寸 参数 。 
表 3-83 普通 直 柄 圆 角 立 铣 刀 


刀具 型 式 简 图 . 


圆 角 头 立 铣 刀 ”一般 通过 圆 形 刀片 模拟 出 圆 角 头 ， 柄 部 有 普通 直 柄 与 
削 平 直 柄 型 式 ， 直 径 稍 大 的 一 般 做 成 套 式 结构 ， 通 常 划 归 为 本 
钳 刀 主要 用 于 曲面 的 半 精 加 工 或 曲率 较 小 的 曲面 精 加 工 ， 一 般 情况 下 背 吃 思量 不 超过 思 


铣 刀 型 式 。 机 夹 式 圆 角 立 
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( 续 ) 
规格 尺寸 /mm 齿 数 ee 
a d,, 1 L R apmax z 
16 16 30 150 4 4 2 RPMWO802MO 
20 20 30 160 4 4 2 RPMWO802MO 
25 25 40 200 5 5 2 RPMW1003MO 
25 25 40 250 5 9 2 RPMW1003MO 
30 25 40 200 5 5 2 RPMW1003MO 
30 25 40 250 3 5 2 RPMW1003MO 
32 32 40 250 本 5 2 RPMW1003MO 
32 32 40 250 5 3 2 RPMW1003MO 
35 32 40 200 5 5 3 RPMW1003MO 
35 32 40 250 5 3 3 RPMW1003MO 
35 32 40 300 s 9 3 RPMW1003MO 
40 32 40 250 9 5 3 RPMW1003MO 
40 32 40 300 5 5 3 RPMW1003MO 
附件 信息 简 述 : 
1. 刀片 形状 为 圆 形 (形状 代号 : R) ， 法 后 角 代号 P (11°)，, 刀片 材料 有 硬 质 合 金 、 涂 层 硬 质 合金 和 人 金 
属 陶 次 等 供 选 择 。 


2. 刀片 为 螺钉 夹 紧 ， 配 有 刀片 螺钉 及 其 相应 的 扳手 。 


表 3-84 前 平 直 柄 圆 角 立 铣 刀 


刀具 型 式 简 图 
刀片 型 号 

d d,, 1 L R a z 

12 16 30 90 4 4 1 RPMW0802MO 一 X 
14 16 30 100 4 4 1 RPMW0802MO 一 X 
16 16 30 100 4 4 2 RPMW0802MO 
20 20 30 120 4 4 5 RPMW0802MO 
25 25 40 120 5 5 2 RPMW0802MO 
30 25 40 133 5 5 2 RPMW1003MO 
32 32 40 133 5 5 2 RPMW1003MO 
40 32 40 152 5 5 3 RPMW1003MO 
50 32 40 165 5 5 3 RPMW1003MO 
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( 续 ) 
附件 信息 简 述 : 
1. 刀片 形状 为 圆 形 (形状 代号 ;: R) ， 法 后 角 代号 P (11°)， 刀片 材料 有 硬 质 合金 、 涂 层 硬 质 合金 和 人 金 
属 陶 次 等 供 选 择 。 


2. 刀片 为 螺钉 夹 紧 ， 配 有 刀片 螺钉 及 其 相应 的 扳手 。 


机 夹 式 圆 角 立 铣 刀 一般 均 不 模拟 出 圆周 切削 秦 ， 只 有 极 少数 三 家 生产 ， 表 3-85 所 
示 为 德国 瓦尔 特 公司 的 含 圆周 切削 刃 的 圆 角 头 立 铣 刀 斥 二 参数， 供 参考 。 


表 3-8$ 削 平 直 柄 圆 角 立 铣 刀 ( 含 圆 周 切 削 刃 ) 


刀具 型 式 及 刀片 简 图 : 


规格 尺寸 / 内 
= 刀片 型 号 
4 dd, : . Po 
1 RD…1204 
24 23 63 129 6 34 1 XD-:…1504.…: 
4 SP…0603 
1 RD…1204 
24 25 63 120 6 44 1 XD…1504…. 
6 SP…0603 
1 RD.…16053… 
32 32 84 145 8 47 1 XD…'200580…. 
4 SP…09T3… 
1 RD…'2006…. 
40 40 84 175 10 78 1 XD…'2506…. 
8 SP…09T3… 
附件 信息 简 述 : 
1 刀片 形状 有 圆 形 (形状 代 号 ， R) 、 特 殊 形状 (形状 代号 : X) 正方 形 ( 形状 代号 ，S) 三 种 ， 组 合 构 
成 切削 刃 。 


2. 刀片 以 螺钉 夹 紧 为 主 ， 辅 助 有 压板 压 紧 ， 配 有 刀片 螺钉 、 压 板 和 压板 螺钉 及 其 相应 的 扳手 。 


(3) 机 夹 式 球 头 立 铣 刀 通过 特殊 设计 的 刀片 或 刀片 组 合 构造 出 球 头 切削 刃 。 
表 3-86 所 示 为 单 片 圆 刀片 的 球 头 立 铣 刀 ， 适 合 于 直径 较 小 的 铣 刀 结构 。 
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表 3-86 机 夹 式 球 头 立 铣 刀 ( I) 


刀具 型 式 及 刀片 简 图 : 普通 直 柄 型 ， 圆 刀片 


d R ds, hi L d R dn, hi L 

12 6 16 40 110 16 8 20 65 170 

12 6 16 50 130 20 10 25 65 160 

12 6 16 50 160 20 10 25 60 200 

16 8 20 45 160 20 10 25 60 200 
附件 信息 简 述 : 

1. 特制 圆 刀 片 ， 刀 片 直 径 4d 为 12mm、16mm 和 20mm 三 种 ， 有 效 切 前 为 长 度 1 分 别 为 8. 5mm、11.3mm 


和 14. lmm， 刀 片 材料 有 硬 质 合 金 、 涂 层 硬 质 合金 和 金属 陶瓷 等 供 选择 。 
2. 刀片 为 螺钉 夹 紧 ， 配 有 刀片 螺钉 及 其 相应 的 扳手 。 


表 3-87 所 示 为 双 柳 叶 刀 片 的 普通 直 柄 球 头 立 铣 刀 ， 其 端 太 过 中 心 ， 适 合 于 中 等 直 
径 的 铣 刀 结构 ， 应 用 广泛 。 


表 3-87 机 夹 式 球 头 立 铣 刀 ( 工 ) 


刀具 型 式 简 图 : 普通 直 柄 型 


规格 尺寸 /mm 

d 及 d De) 1 L 

16 20 16 70 150 2 B 
16 8 20 16 80 180 2 B 
20 10 25 20 80 180 2 B 
20 10 25 20 100 200 2 B 
20 10 25 20 150 250 2 B 
20 10 25 20 110 300 2 B 
25 12.5 25 25 80 180 2 B 
25 12.5 25 25 100 200 2 B 
25 12.5 25 25 110 250 2 B 
25 12.5 25 25 120 300 2 B 
30 15 32 30 120 200 A 
30 15 32 30 150 250 2 A 
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( 续 ) 
规格 尺寸 /mm 
齿 数 型 式 
d R dn 0 l L 
30 15 32 30 200 300 2 A 
30 15 32 30 200 350 2 A 
32 16 32 32 120 200 2 A 
32 16 32 32 150 250 2 A 
32 16 32 32 200 300 2 A 
32 16 32 32 200 350 2 A 
40 20 40 40 120 200 2 A 
40 20 40 40 150 250 2 A 
40 20 40 40 200 300 2 A 
40 20 40 40 200 350 2 A 
附件 信息 简 述 : 
1. 特制 柳 叶 形 刀 片 ， 刀 片 材料 有 硬 质 合 金 、 涂 层 硬 质 合 金 和 金属 陶瓷 等 供 选择 。 
2. 刀片 为 螺钉 + 压板 复合 夹 紧 和 螺钉 夹 紧 沿 种 型式 ， 配 有 刀片 累 钉 、 压 板 及 压板 螺钉 及 其 相应 的 扳手 。 


表 3-88 所 示 为 双 柳 叶 刀 片 的 削 平 直 柄 球 头 立 铣 刀 
大 的 铣 刀 结构 。 


千 
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表 3-88 机 夹 式 球 头 立 铣 刀 ( 焉 ) 


规格 尺寸 /mm 

d R dn L(G) Ll L 

16 8 20 16 60 111 2 B 
20 10 25 20 70 127 2 B 
20 10 25 20 80 150 2 B 
25 12.5 25 25 80 137 2 B 
25 12.5 25 25 100 200 2 B 
30 15 32 30 100 161 2 A 
30 15 32 30 150 250 2 A 
32 16 32 32 100 161 2 A 
32 16 32 32 120 250 2 A 
40 20 40 40 100 175 2 A 
40 20 40 40 120 250 2 A 
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( 续 ) 
规格 尺寸 /mm 
齿 数 型 式 
d R dn, l (apmax ) L L 
50 25 50 50 100 200 2 A 
50 25 50 50 150 250 2 
附件 信息 简 述 : 
1. 特制 柳 叶 形 刀片 ， 刀 片 材料 有 硬 质 合金 、 涂 层 硬 质 合 金 和 金属 陶瓷 等 供 选择 。 
2. 刀片 为 螺钉 + 压板 复合 夹 紧 和 螺钉 夹 紧 两 种 型 式 ， 配 有 刀片 螺钉 、 压 板 及 压板 螺钉 及 其 相应 的 扳手 。 


表 3-89 所 示 为 双 柳 时 刀片 的 莫 氏 锥 柄 球 头 立 铣 刀 ，] 


对 直 柄 立 铣 刀 可 传递 更 大 的 转 矩 。 


刀具 型 式 简 图 : 莫 氏 锥 柄 型 


其 端 刃 过 中 心 ， 锥 柄 立 铣 刀 相 


表 3-89 机 夹 式 球 头 立 铣 刀 (IV) 


规格 尺寸 /mm 黄 氏 
下 数 | 型 式 | ， 
d R l(am) | a L L 圆锥 号 
20 10 20 18.7 70 156 2 B 3 
20 10 20 18.7 100 186 2 B 3 
25 12.5 25 23.5 70 156 2 B 3 
25 12.5 25 23..5 100 186 2 B 3 
30 15 30 28.2 70 189 2 A 4 
30 15 30 28.2 120 229 2 A 4 
32 16 32 29.2 70 179 2 A 4 
32 16 32 29.2 100 209 2 A 4 
40 20 40 36.9 100 199 2 A 4 
40 20 40 36.9 90 226 2 A 5 
40 20 40 36.9 120 256 2 A 5 
50 25 50 46.8 100 236 2 A 5 
50 25 50 46.8 150 286 2 A 3 
附件 信息 简 述 : 
1. 特制 柳 叶 形 刀 片 ， 刀 片 材料 有 硬 质 合金 、 涂 层 硬 质 合金 和 人 金属 陶瓷 等 供 选择 。 
2. 刀片 为 螺钉 + 压板 复合 夹 紧 和 螺钉 夹 紧 两 种 型 式 ， 配 有 刀片 螺钉 、 压 板 及 压板 螺钉 及 其 相应 的 扳手 。 
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表 3-90 所 示 为 采用 特制 的 三 角形 刀片 与 正方 形 刀片 组 合 而 成 的 球 头 立 铣 刀 ， 其 直 
径 可 做 得 更 大 。 


表 3-90 ”机 夹 式 球 头 立 铣 刀 ( V ) 
F 直 柄 型 刀片 简 图 


刀具 型 式 简 图 : 前 


规格 尺寸 /mm 刀片 数量 

d R dn l (apmax ) 六 了 三 圆 弧 形 正方 形 
20 10 20 20 50 125 2 2 
20 10 20 20 73 150 2 2 
20 10 20 20 100 200 2 2 
25 12.3 25 23 70 150 2 2 
25 12.5 25 23 95 170 2 和 2 
25 12.5 25 23 100 200 2 2 
32 16 32 31 85 175 2 2 
32 16 32 31 100 200 2 2 
32 16 32 31 150 250 2 2 
40 20 40 41 85 1 3 和 2 
40 20 40 41 100 200 3 2 
40 20 40 41 150 250 3 2 
50 25 40 45 100 200 3 2 
50 25 40 45 100 300 3 2 
63 31:3 40 52 100 200 4 2 
63 31:3 40 52 100 300 4 2 

附件 信息 简 述 : 

1. 三 圆 弧 形 刀 片 为 特制 形状 刀片 ， 刀 片 材料 有 硬 质 合金 、 涂 层 硬 质 合 金 和 金属 陶瓷 等 供 选 择 。 

2. 刀片 为 螺钉 夹 紧 方式 ， 配 有 刀片 螺钉 及 其 相应 的 扳手 。 


(4) 其 他 型 式 的 机 来 式 立 铣 刀 除 上 述 三 大 类 之 外 ， 还 有 一 些 机 夹 式 立 铣 刀 较为 
常用 。 
1) 机 来 式 倒 角 立 铣 刀 ， 顾 名 思 义 ， 用 于 锐 边 倒 角 ， 其 结构 型 式 及 参数 见 表 3-91。 
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这 种 立 铣 刀 实际 上 可 看 成 是 整体 式 面 铣 刀 ， 其 不 仅 可 以 倒 角 ， 贞 数 稍 多 时 也 可 以 用 于 小 
区 域 平 面 加 工 ， 这 类 立 铣 刀 的 主 偏 朋 有 多 种 ， 如 30"、4$"、60"、75"， 这 里 仅 列举 某 厂 
常用 的 45。" 主 偏 角 的 铣 刀 参数 供 参考 。 


表 3-91 机 夹 式 倒 角 立 铣 刀 (xk, =45°) 


具 型 式 简 图 . 
(前 平 直 柄 型 ) 


规格 尺寸 /mm 具 数 规格 尺寸 /mm 齿 数 
d Cd 三 | i | L z d ds, d, aa | L z 
6 16 | 16.7 5 30 83 1 16 20 | 27.1 5 40 121 | 2 
8 16 | 18.9 5 30 83 1 20 25 | 31.1 5 40 133 | 2 
10 16 21 5 40 92 1 25 32 | 36.1 5 40 152 | 这 
12 20 | 23.1 5 40 104 | 1 32 32 | 43.1 5 40 165 | 3 
附件 信息 简 述 : 
1. 刀片 为 正方 形 (型 号 : SDNB080209 ) 。 
2. 刀片 为 螺钉 夹 紧 方式 ， 配 有 刀片 螺钉 及 其 相应 的 扳手 。 


2) 机 夹 式 插 铣 与 大 进 给 立 铣 刀 ， 用 于 插 铣 加 工 或 高 速 大 进 给 切削 加 工 ， 如 岁 3-69 
~ 图 3-71 所 示 。 其 实质 相当 于 一 个 主 偏 角 较 小 的 立 铣 刀 ， 其 主 切削 刃 基 本 上 转化 到 端 
面 上 了 。 这 种 机 夹 式 刀具 的 刀片 可 用 正方 形 刀 片 (形状 代号 S) 或 等 边 不 等 角 六 边 形 刀 
片 (形状 代号 S) 等 制作 。 

表 3-92 所 示 为 用 等 边 不 等 角 六 边 形 刀 片 构成 的 大 进 给 立 铣 刀 的 尺寸 ， 常见 的 
结构 型 式 。 


表 3-92 ”大 进 给 立 铣 刀 ( 工 ) 


刀具 型 式 简 图 : (普通 直 柄 与 套 式 型 式 ) 
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( 续 ) 
普通 直 柄 型 套 式 型 

规格 尺寸 /mm 齿 数 规格 尺寸 /mm 齿 数 | 接 
d ds Qp We ll L 和 4 d ds, a a A 和 型 式 
20 20 1.5 | 3.8 50 130 | 2 50 22 1.5 | 4.35 | 50 4 A 
20 20 1.5 | 3.8 | 100 | 180 | 2 50 22 1.5 | 5.66 | 50 3 A 
20 20 1.5 | 3.8 | 130 | 250 | 2 63 22 1.5 | 5.66 | 50 4 A 
25 25 1.5 | 4.35 | 60 140 | 2 63 27 1.5 | 5.66 | 50 4 A 
25 25 1.5 | 4.35 | 120 | 200 | 2 80 27 1.5 | 5.66 | 63 5 A 
25 25 1.5 | 4.35 | 180 | 300 | 2 | 100 32 1.5 | 5.66 | 63 6 B 
32 32 1.5 | 4.35 | 70 150 | 3 | 125 40 1.5 | 5.66 | 63 7 B 
32 32 1.5 |4.35 | 120 | 200 | 3 | 160 40 1.5 | 5.66 | 63 8 B 
32 32 1.5 |4.35 | 180 | 300 | 3 63 22 3.0 | 6.8 50 3 A 
40 32 1.5 | 4.35 | 50 150 | 3 80 27 3.0 | 6.8 63 4 A 
40 32 1.5 | 4.35 | 50 250 | 3 | 100 32 3.0 | 6.8 63 5 B 
40 32 1.5 | 4.35 | 50 300 | 3 | 125 40 3.0 | 6.8 63 6 B 
40 32 1.5 | 5.66 | 50 150 | 2 | 160 40 3.0 | 6.8 63 7 B 
40 32 1.5 | 5.66 | 50 250 | 2 
40 32 1.5 | 5.66 | 50 300 | 2 
50 32 3.0 | 6.8 50 150 | 2 
50 32 3.0 | 6.8 50 250 | 2 
附件 信息 简 述 : 2 
1. 刀片 为 等 边 不 等 角 六 边 形 刀片 (型 号 : WPGT050315 、WPGT060415 、WPGT080615 和 WPGT090725 ) ， 


刀片 材料 有 硬 质 合金 、 涂 层 硬 质 合金 和 金属 陶瓷 等 供 选 择 。 
2. 刀片 为 螺钉 + 压板 复合 夹 紧 型 式 ， 配 有 刀片 螺钉 、 压 板 及 压板 螺钉 及 其 相应 的 扳手 。 


除了 上 述 等 边 不 等 角 六 边 形 刀片 构成 的 大 进 给 立 铣 刀 外 ， 用 正方 形 刀 片 也 可 构成 大 
进 给 立 铣 刀 ， 表 3-93 所 示 为 某 广 用 正方 形 刀 片 构成 的 大 进 给 立 铣 刀 的 太 才 。 


表 3-93 ”大 进 给 立 铣 刀 ( 工 ) 


刀具 型 式 简 图 : (普通 直 柄 与 套 式 型 式 ) 
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( 续 ) 
普通 直 柄 型 套 式 型 
规格 尺寸 /mm 齿 数 规格 尺寸 /mm 齿 数 | 接 
d ds, ap aa hi L Zz 过 d, a, a. L z 型 式 
25 25 1.4 | 8.8 60 140 | 2 50 22 1.4 | 8.8 40 4 A 
32 32 1.4 | 8.8 70 150 | 3 63 22 1.4 | 8.8 40 6 A 
35 35 1.4 | 8.8 70 150 | 3 63 27 1.4 | 8.8 50 6 A 
32 32 1.8 | 11.7 | 70 150 | 2 63 22 1.8 | 11.7 | 40 5 A 
40 40 1.8 | 11.7 | 70 150 | 3 63 27 1.8 | 117 | 50 5 A 
80 27 1.8 | 117 | 63 5 A 
100 32 1.8 | 117 | 50 6 B 
附件 信息 简 述 : 
1. 刀片 为 正方 形 (型 号 ;SDMT09T312 和 SDMT120408 ) ， 刀 片 材 料 有 硬 质 合 金 、 涂 层 硬 质 合金 和 金属 陶 
盗 等 供 选择 。 


2. 刀片 为 螺钉 + 压板 复合 夹 紧 和 螺钉 夹 紧 两 种 型 式 ， 配 有 刀 


片 螺 钉 、 压 板 及 压板 螺钉 及 其 相应 的 扳手 。 


3) 机 夹 式 钻 铣 刀 ， 其 功能 要 求 是 垂直 切入 的 能 力 较 强 ， 因 此 主要 特点 是 端面 切削 
过 中 心 ， 且 销 铣 加 工时 端面 刃 是 主 切削 矿 ， 这 种 刀具 在 小 型 沟 模 等 不 便 斜 坡 或 螺 
旋 下 刀 情 况 下 可 考虑 选用 ， 当 然 其 横向 铣削 功能 依然 存在 。 表 3-94 所 示 为 国内 某 厂 的 


刃 必须 


钻 铣 刀 结 构 与 尺寸 参数 。 
表 3-94 ”机 夹 式 钻 铣 刀 ( 工 ) 
刀具 型 式 简 图 : 普通 
外 六 
规格 尺寸 /mm 齿 数 刀片 型 号 
d ds, ii 1 下 z 内 刃 刀 片 外 刃 刀 片 
16 16 6 30 120 CPMT080204 CCMT060204 
16 16 6 30 173 2 CPMT080204 CCMT060204 
20 20 6 30 120 2 CPMT090204 CCMT060204 
20 20 6 30 185 必 CPMT090204 CCMT060204 
25 25 6 40 130 2 CPMT120308 CCMT090308 
25 25 9 40 220 2 CPMT120308 CCMT090308 
32 32 12 40 150 2 CPMT160408 CCMT120408 
32 32 12 40 230 2 CPMT160408 CCMT120408 
附件 信息 简 述 : 
1. 刀片 为 刀 尖 角 为 80° 的 萎 形 刀片 组 成 ， 内 、 外 刃 尺 寸 不 等 ， 内 刃 过 中 心 。 
2. 刀片 为 螺 夹 紧 方式 ， 配 有 刀片 螺钉 及 其 相应 的 扳手 。 


第 3 章 数控 铣削 刀具 结构 分 析 与 选用 223 ， 


表 3-95 所 示 为 山特 维 克 的 钻 铣 刀 结 构 与 太 寸 参数 ， 其 两 刃 型 式 的 端 共 分 别 承担 了 
不 同 直径 上 的 切削 ， 起 到 分 屑 的 效果 ， 排 屑 效果 更 好 。 


表 3-95 机 夹 式 钻 铣 刀 ( 工 ) 


刀具 型 式 简 图 : 


2o 
前 平 / 斜 前 平 直 柄 型 
规格 尺寸 /mm 齿 数 
d dn Cpmax 站 ( 普 柄 ) | 11 (前 平 柄 ) | 工 ( 普 柄 ) | 工 ( 削 平 柄 ) 2 
12 16 8.0 一 20 一 73 1 
16 16 10.0 一 25 一 78 1 
20 20 15.0 39.7 37.3 115 90 1 
25 25 15.0 39.9 39.9 120 96 2 
32 32 15.0 39.9 40.3 130 100 2 
40 32 15.0 39.9 40.6 160 103 2 
附件 信息 简 述 : 
1. 普通 直 柄 型 刀具 直径 仅 有 四 种 规格 (20、25、32、40) ， 削 平 / 斜 前 平 直 柄 型 有 六 种 规格 。 
2. 外 为 刀片 形状 为 平行 四 边 形 ， 内 为 刀 片 形状 为 等 边 不 等 角 六 边 形 ， 其 中 内 为 刀 片 仅 为 端 刃 且 过 中 心 。 
3. 刀片 为 螺钉 夹 紧 方式 ， 配 有 刀片 螺钉 及 其 相应 的 扳手 。 


表 3-96 所 示 为 瓦尔 特 公司 的 钻 铣 刀 结 构 与 尺寸 参数 ， 外 为 刀 片 为 矩形 刀片 (代号 
L) ， 内 为 刀片 正方 形 (代号 S)， 同 时 圆周 为 增 加 了 一 片 正方 形 刀 片 ， 这 种 设计 不 仅 可 
扩大 直径 范围 ， 同 时 ,最 大 背 吃 思量 也 得 到 了 提高 ， 端 面 切削 为 分 布 在 不 同 直 径 上 还 能 
起 到 分 屑 效果 ， 有 利 排 导 。 
表 3-96 ”机 夹 式 钻 铣 刀 ( 亚 ) 
刀具 型 式 简 图 : 


削 边 直 柄 型 英 氏 锥 柄 型 
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( 续 ) 

规格 尺寸 /mm 莫 氏 加 刀片 数量 有 效 切 
d 1 Comas ) 1 L L, d, 锥 号 和 抢 形 正方 形 削 刃 数 
18 7 30 80 94 16 2 1 2 1 
20 13 30 85 94 20 2 1 2 1 
25 14 40 100 104 25 2 1 py 1 
30 22 45 115 126 32 3 1 2 1 
32 22 45 115 126 32 3 1 2 1 
40 25 60 130 162 32 4 1 2 1 
附件 信息 简 述 : 
1. 矩形 刀片 1 片 ， 正 方形 刀片 2 片 ， 其 中 端面 的 正方 形 刀片 切削 刃 过 中 心 ， 有 效 切削 刃 1 条 。 


2. 铣 刀 带 内 冷却 通道 。 
3. 刀片 为 螺钉 夹 紧 方 式 ， 配 有 刀片 螺钉 及 其 相应 的 扳手 。、 


4. 立 铣 刀 的 安装 与 连接 
纵 观 数控 机 床 的 工具 系统 可 见 ， 适 合 的 立 铣 刀 柄 部 主要 是 普通 直 柄 、 削 平 型 直 柄 、 
莫 氏 锥 柄 三 种 ，7 : 24 锥 柄 是 直接 与 机 床 主轴 相连 安装 的 ， 因 此 其 选用 必须 以 机 床 主轴 
的 锥 柄 规格 相 适 应 。 
图 3-76 所 示 为 数控 机 床 常 用 的 弹 短 夹 头 丸 柄 ， 主 要 用 于 尺寸 不 大 的 善 通 直 柄 立 铣 
刀 。 每 一 个 刀 柄 必须 有 一 个 拉 钉 ， 刃 柄 体 的 柄 部 型 式 与 规格 必须 与 数控 机 床 主轴 相 适 
应 ， 弹 簧 夹 头 为 系列 套件 ， 以 中 间 装 夹 刀具 和 孔 为 主 参数 系列 化 。 
1 2 3 4 
2 


下 一] 旧 


a) 


图 3-76 “弹簧 夹 头 刀 柄 安装 刀具 原理 
a) 刀 柄 组 成 及 装 夹 原理 b) 刀 柄 及 弹簧 夹 头 外 观 图 
1 一 拉 钉 2 一 刀 柄 体 3 一 ER 弹簧 夹 头 “4 一 锁 紧 螺母 ”5 一 普通 直 柄 立 铣 刀 


图 3-77 所 示 为 强力 铣削 夹 头 的 刀 柄 ， 其 也 是 用 于 直 柄 铣 刀 的 装 夹 刀 柄 ， 只 是 其 夹 
持 力 更 大 ， 且 适应 的 刀具 直径 范围 比 弹簧 夹 头 刀 柄 要 大 ， 可 更 好 地 适应 机 夹 式 直 柄 立 链 
刀 的 装 夹 。 

图 3-78 所 示 为 削 平 型 立 铣 刀 的 侧 固 式 刃 柄 〈 也 称 削 平 型 刀 柄 ) 安装 刀具 原理 ， 分 
A、B 型 两 种 ， 分 别 用 于 单 削 平 和 双 削 平 柄 部 的 立 铣 刀 。 

图 3-79 所 示 为 无 肩 尾 黄 氏 圆锥 孔 刀 柄 ， 主 要 用 于 莫 氏 圆锥 柄 刃具 的 安装 ， 刀 柄 与 
刀具 的 莫 氏 圆锥 号 必须 匹配 。 
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到 3-77 ”强力 铣削 夹 头 刀 柄 安装 刀具 原理 
a) 刀 柄 组 成 及 装 夹 原理 b) 刀 柄 及 弹性 夹 套 夹 头 外 观 图 
1 一 拉 钉 ”2 一 刀 柄 体 3 一 弹性 夹 套 4 一 普通 直 柄 立 铣 刀 


图 3-78 侧 固 式 刀 柄 安装 刀具 原理 及 外 观 网 


a) A 型 ( 单 削 平 柄 部 ) ”b) B 型 ( 双 削 平 柄 部 ) 
1 一 拉 钉 2 一 刀 柄 3 一 螺钉 ”4 一 柄 部 示意 ”5 一 铣 刀 


ml [1 


图 3-79 无 遍 尾 莫 氏 圆锥 孔 刀 柄 安装 刀具 原理 
1 一 拉 钉 2 一 螺钉 3 一 刀 柄 “4 一 莫 氏 锥 柄 立 铣 刀 


套 式 立 铣 刀 的 安装 与 面 铣 刀 相 同 ， 这 里 不 予 讨论 。 
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3.3.3 立 铣 刀 应 用 注意 事项 


立 铣 刀 由 圆周 切削 刃 与 端面 切削 
立 铣 刀 增强 了 其 垂直 下 刀 切 削 的 能 
刀 的 加 工 能 力 ， 常 出 现 横向 进 给 与 
Z 形 切削 方式 。 立 式 铣 刀 刀 有 具 的 直径 


刃 决 定 了 其 铣削 功能 多 于 面 铣 刀 ， 端 面 太 过 中 心 的 
， 数 控 机 床 运 动 轨迹 可 编程 的 特点 ， 丰 富 了 立 式 钳 


向 进 给 合成 运动 的 加 工 ， 如 斜坡 切 前 、 螺 旋 切 前 和 


般 较 面 铣 刀 小 得 多 ， 其 切削 用 量 选 择 有 其 自身 需 


要 考量 的 问题 ， 如 立 铣 刀 易 折 断 是 面 铣 刀 不 可 能 出 现 的 问题 。 总 之 ， 立 铣 刀 的 使 用 知识 


更 为 丰富 。 
1. 立 式 铣 刀 刀 有 具 型 式 的 选择 


立 铣 刀 选择 时 主要 考虑 的 因素 包括 : (D 刀具 型 式 ， 主 要 有 立 铣 刀 (圆柱 平底 ) 、 圆 


角 铣 刀 和 球 头 狗 刀 ， 男 外 还 有 倒 角 链 刀 等 ，@@ 切 前 为 的 型 式 表现 为 圆周 为 的 长 与 得、 


直 刃 与 螺旋 为 ， 端 面 为 是 否 过 中 心 等 ; (8 加 工 部 分 的 几何 特征 。 前 两 个 问题 前 面 已 经 


了 解 ， 这 里 重点 讨论 第 三 个 问题 。 


(1) 立 铣 刀 适合 加 工 的 几何 特征 ”主要 有 直角 阶梯 面 〈 侧 立 面 与 底 平 面 ) 、 沟 槽 、 
小 区 域 平 面 、 平 缓 的 小 曲率 曲面 、 曲 率 大 且 变 化 大 的 曲面 (如 模具 的 型 芯 与 型 腔 ) 等 。 


配合 数控 加 工 运动 轨迹 可 编程 的 特点 


， 其 几何 特征 可 方便 地 扩展 为 型 芯 与 型 腔 底 、 顶 平 


面 、 二 维 内 轮廓 曲面 、 二 维 外 轮廓 曲面 、 复 杂 沟 模 、 模 具 的 型 蕊 与 型 腔 曲 面 (典型 多 


变 的 曲面 ) 等 ， 如 图 3-80 所 示 。 图 3 
铣 刀 加 工 为 主 ， 但 侧 立 面 高 度 不 同 ， 
立 面 对 思 具 圆 周 刃 长 度 要 求 不 大 ; 图 


-80 中 ， 图 a、b 均 属 于 直角 阶梯 面 ， 以 平底 圆柱 立 


图 a 以 圆周 铣削 为 主 ， 而 图 b 以 平面 铣削 为 主 ， 侧 
c 是 沟 模 加工 ， 显 然 选用 直径 不 大 的 平底 立 铣 刀 加 


工 ; 图 d 所 示 说 明 数 控 加 工 的 平面 铣削 可 通过 编程 实现 ， 因 此 小 区 域 不 规则 平面 用 立 锁 


刀 加 工 有 时 更 好 ; 图 e 所 示 为 小 曲率 
免 球 头 铣 刀 刀 心 速度 为 零 切削 的 情况 


曲面 半 精 加 工 或 精 加 工 ， 优 先 选择 圆 角 铣 刀 ， 可 避 
; 图 f 所 示 曲 率 大 且 变 化 大 时 的 精 铣 加 工 一 般 选 择 


球 头 铣 刀 ; 图 g 所 示 的 轮廓 铣削 是 阶梯 面 铣削 的 延伸 ， 一 般 选 择 平 底 立 铣 刀 ; 图 h 是 二 
维 内 轮廓 铣削 ， 显 然 选择 平底 圆柱 立 铣 刀 ， 但 要 考虑 下 刀 工 艺 与 刀具 的 选择 ， 若 型 腔 太 


才 较 小 时 ， 可 能 要 考虑 端 刃 过 中 心 的 立 铣 刀 ， 垂 直下 刀 切 入 ; 图 i 所 示 为 倒 角 加 工 ， 显 


然 选 用 主 偏 角 合适 的 立 铣 刀 有 利于 程序 的 编制 ; 图 j 是 二 维 轮廓 与 曲面 的 组 合 ， 包 括 上 
表面 的 小 区 域 平 面 铣削 、 中 间 层 的 二 维 铣削 和 轮廓 外 的 曲面 铣削 ， 刀 有 具 选择 更 为 丰富 ; 


图 上 所 示 的 型 世 与 型 腔 铣 前 是 典型 的 


刀 半 精 铣 、 球 头 立 铣 刀 精 铣 ; 图 m 所 示 的 财 式 凸 轮 槽 加 工 ， 最 后 一 刀 的 精 铣 必 须 使 用 


复杂 曲面 铣削 ， 一 般 用 平底 立 铣 刀 粗 铣 、 圆 角 立 锁 


刀具 直径 等 于 模 宽 的 平底 立 式 铣 刀 才 能 更 好 地 模拟 凸轮 的 工作 原理 ， 达 到 使 用 目的 。 
(2) 机 夹 式 铣 刀 与 整体 铣 刀 的 选择 ”每 一 种 立 铣 刀 有 甚 自身 的 设计 特点 ， 机 夹 式 


立 铣 刀 由 于 刀片 与 刀 体 分 开设 计 ， 刀 


片 可 转 位 和 不 重 磨 更 换 ， 因 此 综合 经 济 性 较 好 ， 优 


先 选用 ， 其 不 足 之 处 是 体积 不 宜 做 得 太 小 。 对 于 直径 规格 较 小 的 立 铣 刀 宜 选用 整体 式 立 
铣 刀 为 主 ， 但 其 刀具 折断 问题 较 容 易 发 生 ， 要 注意 切削 用 量 的 选择 。 

(3) 切削 刃 长 度 的 合理 选用 切削 丸 长 度 表 示 其 圆周 铣削 最 大 人 允许 的 切削 深度 
(最 大 背 吃 思量 ou) ， 但 不 是 每 次 铣削 时 按 这 个 太 二 选择 背 吃 刀 量 一 次 铣削 侧 立 壁面 ， 
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事实 上 ， 粗 铣 时 深度 方向 分 层 铣削 往往 是 更 好 的 工艺 方案 。 当 然 ， 精 铣 时 用 较 长 圆周 切 
削 刃 的 立 铣 刀 一 次 铣 出 能 较 好 地 保证 加 工 精度 和 表面 质量 。 


图 3-80 ” 立 铣 刀 适合 加 工 的 几何 特征 


(4) 立 铣 刀 的 螺旋 角 ”相当 于 刃 倾角 ， 其 对 加 工 质 量 和 刀具 寿命 有 很 大 的 影响 。30° 
左右 螺旋 角 是 常用 的 角度 ， 螺 旋 角 增 大 ， 切 前 力 会 减 小 ， 加 工 过 程 稳定 ， 加 工 表面 质量 提 
高 ， 刀 有 具 寿命 提高 。 但 从 刀具 制造 的 角度 而 言 ， 螺 旋 角 增 大 ， 则 制造 成 本 会 增加 。 


(5) 立 铣 刀 使 用 安装 的 悬 伸 应 尽 可 能 短 ， 和 否则 可 能 容易 出 现 变形 与 振动 ， 甚 至 


(6) 硬 质 合金 铣 削 时 一 般 尽 可 能 不 使 用 切削 液 ， 原 因 是 硬 质 合 金 材料 的 抗 热 震 性 
差 ， 若 冷却 不 均匀 易 造 成 刀片 骨 裂 ; 其 次 ， 对 于 铣削 铸铁 等 碎 末 导 较 多 的 材料 时 ， 碎 末 
可 能 随 着 切削 液 通道 流动 ， 堵 塞 切削 液 管 路 ， 污 染 切削 液 。 当 然 ， 若 温度 太 高 时 还 是 要 


使 用 切削 液 的 ， 但 使 用 时 注意 流量 一 定 要 充足 。 

(7) 球 头 立 铣 刀 的 刀 尖 切削 问题 “ 球 头 立 铣 
刀 往 往 是 曲面 精 加 工 首选 的 刀具 ,但 其 使 用 时 常 
出 现 其 致命 的 弱点 ， 即 刃 心 处 可 能 切削 速度 为 零 
的 现象 ， 如 图 3-81 所 示 ， 这 点 的 切削 实际 上 已 
经 转化 为 挤 压 变形 ， 严 重 影响 表面 质量 。 对 于 三 
轴 立 式 数控 铣床 ， 若 加 工 面 出 现 水 平面 时 ， 必 然 
出 现 刀 心 点 切削 速度 为 零 的 问题 ， 当 然 ， 若 是 五 


轴 数 控 加 工 中 心 ， 通 过 适当 的 编程 ， 偏 转 适 当 的 角度 ， 


(8) 球 头 铣 刀 的 有 效 直 径 讨 论 ” 铣 刀 直 径 是 
选择 刀具 的 主要 依据 ， 然 而 ， 球 头 铣 刀 切 削 娘 不 
同位 置 的 背 吃 刀 量 其 直径 是 变化 的 ， 因 此 ， 球 头 
铣 刀 选择 时 有 一 个 有 效 切 削 直 径 的 问题 ， 如 
图 3-82 所 示 。 显 然 ， 圆 角 铣 刀 也 存在 一 个 有 效 直 
径 的 问题 ， 如 图 3-83 所 示 ， 只 是 其 对 铣 刀 直径 d 
的 影响 相对 较 小 。 

球 头 铣 刀 的 有 效 直 径 : =2 Va,(d-a,) 


zc=0 ve>0 


图 3-81 球 头 铣 刀 速度 为 零 示 意 


则 可 避免 这 个 问题 。 


3-82 球 头 铣 刀 有 效 直径 
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圆 角 铣 刀 的 有 效 直径 : d. = dsin [e + arCCOS [ ea] 


式 中 “4d. 一 一 蒜头 或 圆 角 铣 刀 的 有 效 直 径 ; 
d 一 一 球 头 或 圆 角 铣 刀 的 系列 直径 ; 
w, 一 一 球 头 或 圆 角 铣 刀 铣 削 的 实际 背 吃 刀 量 ; 
0 球 头 铣 刀 铣削 时 的 偏转 角度 。 
不 同 背 吃 刀 量 所 对 应 的 有 效 直径 可 根据 图 3-84 所 示 
的 图 标 确定 。 
(9) 球 头 铣 刀 主 偏 角 的 分 析 “ 球 头 铣 刀 与 圆 角 铣 刀 的 圆 弧 切削 丸 上 各 点 的 主 偏 角 与 
背 吃 刀 量 之 间 存 在 一 定 的 关系 ， 如 图 3-85 所 示 。 一 般 情 况 下 其 最 大 人 允许 的 背 吃 刀 量 等 
于 圆 弧 切 前 为 的 半径 〈 即 cu。 =R)， 当 背 吃 思量 为 a 的 50% 时 的 主 偏 角 为 30*， 此 时 
的 横向 切削 分 力 只 有 轴 向 切削 分 力 的 57.7% ， 当 背 吃 刀 量 为 的 25% 时 的 主 偏 角 为 
21° ， 其 横向 切削 分 力 只 有 轴 向 切削 分 力 的 38.4% ， 这 种 变化 趋势 有 利于 小 切 深 、 大 进 
给 的 高 速 加 工 ， 所 以 球 头 铣 刀 和 圆 角 铣 刀 适合 于 曲面 的 半 精 铣 和 精 铣 加 工 ， 且 尽 可 能 将 
背 吃 刀 量 控制 在 球 头 半径 的 50% 以 下 ， 采 取 大 进 给 高 转速 的 加 工 方式 。 同 时 注意 ， 由 
于 球 头 铣 刀 的 直径 一 般 较 小 ， 主 要 用 于 精 铣 加 工 ， 因 此 建议 实际 切削 时 尽 可 能 控制 其 圆 
周 刃 不 要 参加 切削 工作 ， 和 否则 很 容易 出 现 折断 刀具 的 现象 ， 这 一 点 在 数控 自动 编程 中 可 
通过 模拟 仿真 观察 控制 。 


25.0[550 


图 3-83 圆 角 铣 刀 有 效 直 径 
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铣 刀 有 效 直 径 deymm 
图 3-84 背 吃 刀 量 与 有 效 直 径 的 关系 图 3-85 圆 弧 切削 刃 主 偏 角 与 背 吃 刀 量 的 关系 


(10) 球 头 铣 刀 铣削 时 残留 面积 的 分 析 “ 球 头 铣 刀 铣 削 时 ， 和 残留 面积 是 必然 存在 的 ， 
一 般 用 残留 面积 高 度 表 示 ， 如 图 3-86a 中 的 R, 所 示 ， 详 细 计 算式 参见 图 1-42 及 其 对 应 
的 分 析 。 

另外 ， 从 图 3-86 中 还 可 分 析出 切削 行距 大 和 球 头 半 径 尺 在 相同 的 条 件 下 ， 走 刀 路 
径 对 残留 面积 高 度 的 影响 ， 如 图 3-86 中 ， 假 设 刀具 进 给 方向 垂直 纸 面 ， 则 R' 始 终 大 于 
R,。 这 个 分 析 结 果 对 数控 编程 轨迹 规划 是 有 指导 意义 的 ， 以 图 3-87 所 示 的 型 腔 铣削 为 
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例 ， 在 切削 行距 人 和 球 头 半 径 R 相同 的 条 件 下 ， 图 3-87a 的 残留 面积 高 度 必然 小 于 
图 3-87b。 


到 3-86 球 头 铣 刀 铣削 的 残留 面积 
a) 铣削 平面 b) 铣削 斜面 


3-87 ”编程 运动 轨迹 对 残留 面积 高 度 的 影响 


器 


实际 加 工 中 ， 为 简化 计算 ， 常 将 不 同 规格 球 头 铣 刀 在 不 同 铣削 行距 下 的 残留 面积 制 


作成 相应 的 表格 或 图 表 ， 此 处 以 图 表 的 型 式 列 出 ( 见 图 3-88)， 便 于 读者 查询 。 
1.4 
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3-88 “ 球 头 铣 刀 铣削 残留 面积 计算 网 表 
a) 粗 加 工 与 半 精 加 工 pb) 精 加 工 


(11) 依据 加 工 性 质 选 择 刀 具 ”一 般 而 言 ， 平 底 的 圆柱 立 铣 刀 ， 以 圆周 切削 刃 切 削 
为 主 ， 切 削 性 能 最 好 ; 圆 角 铣 刀 由 于 最 大 青 吃 刀 量 相对 较 小 ， 且 圆 弧 刃 切 削 的 金属 变形 
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量 相对 较 大 与 复杂 ， 切 削 性 能 次 之 ,但 其 适宜 小 切 深 、 大 进 给 的 高 速 纤 削 ; 球 头 铣 刀 由 
于 可 能 出 现 顶 点 切削 速度 等 于 零 的 问题 ， 且 越 靠近 刀 心 ,切削 速度 越 小 ,切削 性 能 越 
差 ， 因 此 其 切削 性 能 最 差 ， 但 复杂 曲面 的 精 铣 加 工 离 不 开 球 头 铣 刀 ， 因 此 从 加 工 性 质 而 
言 ， 有 以 下 几 点 选择 建议 : 

1) 二 维 铣削 、 小 区 域 平 面 和 沟 覃 等 一 般 选 择 平 底 的 立 铣 刀 。 虽 然 数 探 铣床 的 传动 
丝 杠 为 预 紧 无 间隙 设计 ， 传 统 铣削 顺 铣 打 刃 的 现象 不 易 出 现 ， 但 从 表面 加 工 质量 的 角度 
看 ， 笔 者 仍然 建议 粗 铣 时 用 逆 铣 ， 精 铣 时 用 顺 铣 的 加 工 方式 。 

2) 三 维 曲面 且 曲 率 不 大 时 ， 以 立 铣 刀 分 层 粗 铣 ， 去 除 材料 ， 圆 角 铣 刀 半 精 猎 和 精 
铣 完 成 加 工 。 

3) 三 维 曲面 且 曲 率 大 且 变 化 大 时 ， 以 立 铣 刀 分 层 粗 铣 ， 去 除 材料 ， 圆 角 铣 刀 半 精 
铣 ， 留 下 小 且 尽 可 能 均匀 的 精 铣 余 量 ， 球 头 铣 刀 进行 精 铣 加 工 。 

2. 切削 用 量 的 选择 

切削 用 量 的 选择 始终 是 一 个 模糊 的 问题 ， 影 响 因 素 较 多 ， 很 难 用 一 个 统一 的 标准 提 
供 选 择 ， 只 能 是 以 一 些 原则 性 问题 或 大 致 的 推荐 值 为 基础 ， 根 据 具体 情况 与 各 人 的 经 验 
给 予 修正 。 例 如 ， 面 铣 刀 切 削 用 量 选 择 过 大 时 ， 可 能 出 现 机 床 动 力 不 足 的 现象 ， 这 时 可 
通过 修改 切削 用 量 给 予 解决 ， 损 害 不 至 于 太 大 。 但 立 铣 刀 ， 特 别 是 直径 较 小 的 整体 立 式 
铣 刀 ， 则 是 以 出 现 折断 为 最 终 标 志 ， 虽 然 可 以 减 小 切削 用 量 给 予 解决 ， 但 刀具 折断 不 可 
道 的 事实 却 是 存在 的 。 这 里 ， 首 先 介绍 几 个 选择 原则 ， 然 后 通过 几 个 典型 的 切削 用 量 选 
择 表 提 供 基础 ， 供 选用 时 参考 。 毕 况 各 厂家 的 刀具 材料 性 能 存在 差异 ， 因 此 ， 刀 具 样 本 
上 的 切削 用 量 是 最 适合 于 所 选 刀具 的 切削 用 量 。 

(1) 数控 加 工 立 铣 刀 切削 用 量 的 选择 原则 可 归纳 为 以 下 几 点 ; 

1) 背 吃 刀 量 w ,的 选择 。 平 底 的 圆柱 立 铣 刀 ， 其 背 吃 刀 量 一 般 不 超过 刀具 直径 的 
1.0 ~1.5 倍 ， 球 头 和 圆 角 铣 刀 的 背 吃 刃 量 不 宜 超过 球 头 (或 圆 角 的 ) 半径 ， 建 议 采 用 
球 头 (或 圆 角 的 ) 半径 的 一 半 或 更 小 进行 小 切 深 、 大 进 给 的 高 速 铣 削 加 工 。 当 然 ， 二 
维 铣削 侧 立 壁面 的 精 铣 加 工 还 是 应 该 考虑 在 深度 方向 上 一 刀 铣 出 。 

2) 侧 吃 刀 量 w .的 选择 。 对 于 粗 铣 加 工 ， 一 般 用 平底 圆柱 立 铣 刀 ， 其 侧 吃 刃 量 一 般 
取 刀 有 具 直径 的 50% ~75% ， 尽 可 能 高 效 地 去 除 工 件 材料 ， 精 铣 加 工 不 受 此 限制 。 球 头 
铣 刀 则 按 最 小 残留 面积 高 度 值 为 依据 选择 。 

3) 数控 铣削 加 工 编程 所 需 的 进 给 量 是 进 给 速度 ， 而 刀具 选择 时 是 以 每 齿 进 给 量 为 
依据 的 ， 必 须 掌握 其 换算 关系 式 (参见 第 1 章 相 关 知 识 ) 。 

粗 儿 时 ， 必 须 确保 每 从 承受 的 载荷 不 至 于 造成 刀 齿 月 裂 ， 同 时 ， 必 须 确保 切除 量 不 
至 于 阻塞 容 悄 槽 。 

精 铣 时 则 以 表面 质量 符合 要 求 为 前 提 ， 适 当 增 大 螺旋 角 有 利于 加 工 质量 。 

4) 切削 速度 的 选择 是 保证 刀具 寿命 的 前 提 下 ， 尽 可 能 选择 较 大 的 切削 速度 。 切 削 
速度 的 选择 与 刀具 材料 有 密切 的 关系 ， 硬 质 合金 材料 的 切削 速度 一 般 可 比 高 速 工 具 钢 高 
4~5 倍 ， 如 高 速 工 具 钢 立 铣 刀 的 切削 速度 一 般 为 15 ~30m/min， 而 人 硬 质 合金 材料 的 立 
铣 刀 可 达 130 ~ 140m/min。 
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(2) 立 铣 刀 切削 用 量 的 推荐 值 ”如 下 所 述 。 


表 3-97 所 示 为 表 3-59 所 示 三 刃 整 体式 平底 立 铣 刀 的 切削 用 量 推荐 表 ， 供 参考 。 


表 3-97 ”三 刃 整 体式 平底 立 铣 刀 切削 用 量 推荐 表 


属 硬度 切削 速度 | 进 给 量 侧 吃 刀 量 
工件 材料 HBW vw./(m/min)|f,/(mm/z) a./ mm 
低 碳 钢 、 易 切 钢 125 ~220 | 135 ~120 | 0.007xd 0.30 xd 
结构 钢 ， 碳 钢 ， 低 合金 钢 ， 铁 素 体 和 
140 ~220 | 120 ~110 | 0.007xd 0.20xd 
马 氏 体 不 锈 钢 ~ 
且 . 调 高 合 4 已 ~、 
工具 钢 ， 调 质 钢 ， 高 合金 钢 ， 马 氏 体 不 220 ~350 | 110 ~100 | 0.007 xd | 1. 0.10 xd 
锈 钢 
易 切 削 或 中 等 加 工 难度 的 奥 氏 体 和 双 
侧 180 ~200 | 105~95 | 0.007xd 0.20xd 
鱼 | 相 不 锈 钢 
~ 难 加 工 的 奥 氏 体 与 双 相 不 锈 钢 200 ~250 | 80~72 | 0.007xd 0.10xd 
二 中 等 硬度 铸铁 ， 灰 铸铁 ， 低 合金 铸铁 ， 
球 黑 钛 铁 <300 | 110~100 | 0.007xd 0.30 xd 
难 加 工 的 高 合金 铸铁 ， 球 墨 铸铁 <300 60~54 | 0.007 xd | 1. 0.15 xd 
w (Si) <12% 的 铝 合金 <130 max 0.021 xd | 1. 0.40 xd 
w (Si) >12% 的 铝 合 金 <180 | 300~270 | 0.019xd 0.30 xd 
有 色 金 属 ， 铜 合金 <180 | 400~360 | 0.014xd 0.40 xd 
低 碳 钢 、 易 切 钢 125 ~220 | 125 ~112 | 0.005 xd | 0. E 
结构 钢 ， 碳 钢 ， 低 合金 钢 ， 铁 素 体 和 
140 ~220 | 100~90 | 0.005 xd 一 
马 氏 体 不 锈 钢 
工具 钢 ， 调 质 钢 ， 高 合金 钢 ， 马 氏 体 
220 ~350 0~80 |0.005xd | 0. = 
不 锈 负 3 90 ~8 x 
易 切 削 或 中 等 加 工 难度 的 奥 氏 体 和 双 
180 ~200 | 85 ~7 0. 005 xd 一 
相 不 锈 钢 2 x 
难 加 工 的 奥 氏 体 与 双 相 不 锈 钢 200 ~250 | 65~58 | 0.005xd 一 
中 等 硬度 铸铁 ， 灰 铸铁 ， 低 合金 铸铁 ， 
球 黑 侍 铁 <300 90~80 | 0.005xd 二 
难 加 工 的 高 合金 铸铁 ， 球 墨 铸铁 <300 55 ~50 | 0.005 xd 要 
w(Si) <12% 的 铝 合金 <130 max 0.015xd 
w( Si) >12% 的 铝 合金 <180 150 ~135 | 0.014xd — 
有 人 色 金属 ， 铜 合金 <180 | 250~225 | 0.010xd = 
注 : 1. 冷却 条 件 为 乳化 液 。 
2. 表 中 符号 “d” 为 刀具 直径 。 
表 3-98 所 示 为 表 3-63 所 示 二 丸 整 体式 球 头 立 铣 刀 的 切削 用 量 推荐 参考 。 


注 : 1. 冷却 条 件 为 乳化 液 。 
2. 表 中 符号 “d” 为 刀具 直径 。 


表 3-99 所 示 为 常见 机 夹 式 立 铣 刀 的 切削 用 量 推荐 表 ， 供 参考 。 
表 3-99 常见 机 夹 式 立 铣 刀 的 切削 用 量 推荐 值 


1. 平底 圆柱 立 铣 刀 : 
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表 3-98 ”二 刃 整 体式 球 头 立 铣 刀 切削 用 量 推荐 表 
ee 硬度 切削 速度 | 进 给 量 | 背 吃 刀 量 | 侧 吃 刀 量 
工件 材料 HBW pv/(mmin)|lf,/(mm/z) apZmm a./ mm 
低 碳 钢 、 易 切 钢 125 ~220 | 180 ~160 | 0.009xd | 0.02xd |0.02xd 
结构 钢 ， 碳 钢 ， 低 合金 钢 ， 铁 素 体 和 
140 ~220 | 170 ~150 | 0.009xd | 0.02xd |0.02 xd 
马 氏 体 不 锈 钢 人 
工具 钢 ， 调 高 合金 马 
县 钢 ， 调 质 钢 ， 高 合金 钢 ， 马 氏 体 220 ~350 | 140 ~125 | 0.009xd | 0.01xd | 0.01xd 
不 锈 钢 
， i rp 
仿 易 切 便 或 中 等 加 工 蕉 度 的 奥 氏 体 和 到 180 ~200 | 100~90 | 0.009xd | 0.02xd |0.02xd 
形 | 相 不 锈 钢 
难 加 工 的 奥 氏 体 与 双 相 不 锈 钢 200 ~250 | 70~63 |0.009xd | 0.01xd | 0.01xd 
工 中 等 硬度 铸铁 ， 灰 铸铁 ， 低 合金 铸铁 ， 
球墨 钛 铁 <300 | 145~130 | 0.009xd | 0.02xd |0.02 xd 
难 加 工 的 高 合金 铸铁 ， 球 墨 铸铁 <300 | 120~110 | 0.009xd | 0.01xd |0.01xd 
w(Si) <12% 的 铝 合金 < 130 max 0.027xd | 0.03xd |0.02xd 
w(Si) >12% 的 铝 合金 <180 | 320~280 | 0.024xd | 0.02xd |0.02 xd 
有 人 色 金 属 ， 铜 合金 <180 | 400~360 | 0.018xd | 0.02xd |0.01xd 
低 碳 钢 、 易 切 钢 125 ~220 | 160 ~145 | 0.010xd | 0.02xd |0.02xd 
结构 钢 ， 碳 钢 ， 低 合金 钢 ， 铁 素 体 和 
140 ~220 | 140 ~125 | 0.010xd | 0.02 xd |0.02 xd 
马 氏 体 不 锈 钢 ~ 
工具 钢 ， 调 高 合金 马 
具 钢 ， 调 质 钢 ， 高 合金 钢 ， 马 氏 体 220 ~350 | 120~110 | 0.010xd | 0.01xd | 0.01xd 
不 锈 钢 
| TD 全 ee 
仿 i 180 ~200 | 90~80 | 0.010xd | 0.02xd |0.02 xd 
形 | 相 不 锈 钢 
难 加 工 的 奥 氏 体 与 双 相 不 锈 钢 200 ~250 | 60~55 |0.010xd | 0.01xd | 0.01xd 
工 中 等 硬度 铸铁 ， 灰 铸铁 ， 低 合金 铸铁 ， 
球墨 钛 铁 <300 | 120~110 | 0.010xd | 0.02xd |0.02 xd 
难 加 工 的 高 合金 铸铁 ， 球 墨 铸铁 <300 100 ~90 | 0.010xd | 0.01xd |0.01xd 
w(Si) <12% 的 铝 合金 <130 max 0.030xd | 0.03xd |0.02xd 
w(Si) > 12% 的 铝 合金 <180 | 250~225 | 0.027xd | 0.02xd |0.02xd 
有 人 色 金 属 ， 铜 合金 <180 | 350~315 | 0.020xd | 0.02xd |0.01xd 
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( 续 ) 
人 精 加 工 半 精 加 工 粗 加 工 
材料 进 给 量 | 背 吃 刀 量 | 切削 速度 | 进 给 量 切削 速度 | 进 给 量 ”| 背 吃 刀 量 
f/ mz))| /mm jv/ (m/min)|f/ (mm/z) vA/ mmin) | f/ mm/z) | a /mm 
碳 钢 0.05 ~0.10| 0.1~0.2 | 280~120 |0.08 ~0.25 180 ~100 |0.15~0.30| 4~8 
不 锈 钢 0.05 ~0.10| 0.1~0.2 | 180~80 |0.08~0.25 160 ~70 |0.15~0.30| 4~8 
铸铁 0.05 ~0.10| 0.1~0.2 | 280~120 |0.10~0.25 220 ~100 |0.20~0.30| 4~8 
有 人 色 人 金属 0.05 ~0.10| 0.1~0.2 <2000 |0.10 ~0.25 <2000 | 020 ~0.30 | 4~8 
高 温 合 金 一 一 75 ~25 |0.08 ~0.25 一 = 
2. 圆 
表 中 d 为 刀片 直径 
精 加 工 半 精 加 工 粗 加 工 
材料 进 给 量 | 背 吃 刀 量 | 切削 速度 | 进 给 量 切削 速度 | 进 给 量 “| 背 吃 刀 量 
[mnyz)| anm lo/ (m/min)|f/ (mm/z) ve/ min) | f/ mm/z) | a /mm 
碳 钢 0.05 ~0.10| 1.5~2.0 | 120~80 |0.15~0.35 100~60 | 0.1~0.2 | <0.5d 
不 锈 钢 0.05 ~0.10| 1.5~2.0 | 80~70 |0.15~0.35 80~60 | 0.1~0.2 | <0.5d 
铸铁 0.05 ~0.10| 1.5~2.0 | 120~90 |0.15~0.35 90~60 | 0.1~0.2 | <0.5d 
3. 球 头 立 铣 刀 (DD): 
ee 精 加 工 半 精 加 工 粗 加 工 
材料 进 给 量 | 背 吃 刀 量 | 切削 速度 | 进 给 量 切削 速度 | 进 给 量 ”| 背 吃 刀 量 
f/ mz))| anm jv/ (m/min)|f,/ (mm/z) /m/min) | f/ (m/z) | a /mm 
碳 钢 a < dpmax 160 ~80 一 
不 锈 钢 = < aa | 160~80 一 一 一 一 
4. 球 头 立 铣 刀 (了 ) ; 一 -二 一 :一 一 
Rp 精 加 工 半 精 加 工 粗 加 工 
材料 进 给 量 | 背 吃 刀 量 | 切削 速度 | 进 给 量 切削 速度 | 进 给 量 “| 背 吃 思量 
[mmyz)| wynm jo/ (m/min)|f,/ (mm/z) /m/min) | f/ mm/z) | a /mm 
碳 钢 0. 10 ~0.25| 0.5 ~1.0 一 一 一 
不 锈 钢 0.10 ~0.40| 0.5~1.0 


5. 倒 角 立 铣 刀 ; 
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( 续 ) 
六 精 加 工 半 精 加 工 粗 加 工 
材料 切削 速度 | 进 给 量 | 背 吃 刀 量 | 切削 速度 | 进 给 量 | 背 吃 丸 量 | 切削 速度 | 进 给 量 ”| 背 吃 刀 量 
vw/m min) f/m) | wm v/amin) | f/m) onm vw/ mmin)|f/ (m/z) | a,/mm 
碳 钢 | 250~80 |0.05~0.10| 0.1~1.0 | 200~70 |0.10~0.25| 1.0~2.5 | 150~55 |0.20~0.35| <4 
不 锈 钢 | 190 ~70 |0.05~0.10| 0.1~1.0 | 150~40 |0.10~0.25| 1.0~2.5 一 一 一 
铸铁 | 175 ~115 |0.05~0.10| 0.1~1.0 | 150~100 10.10~0.25| 1.0~2.5 | 150~80 |0.20~0.35| <4 
6. 钻 铣 铣 刀 : 
二 精 加 工 半 精 加 工 粗 加 工 
切削 速度 | 进 给 量 | 背 吃 刀 量 | 切削 速度 | 进 给 量 | 背 吃 思量 | 切削 速度 | 进 给 量 ”| 背 吃 刀 量 
ve/m min) f/m) | wm v/amin) f/m zs) | onm vw/ mmin)|f/ (m/z) | a,/mm 
被 加 工 外 和 孔 端 ” 狗 
材料 | 切削 速度 v./ (m/min) 进 给 量 f/ (mm/r) 切削 速度 w/(Cmymin) | 进 给 量 f/(mm/r) 
碳 钢 120 ~80 0. 08 ~0. 10 120 ~80 0.15 ~0.30 
不 锈 钢 60 ~40 0.30 ~0.50 60 ~40 0. 10 ~0.30 


表 3-100 所 示 为 数控 加 工 中 常用 的 斜坡 铣削 与 螺旋 铣削 的 切削 参数 ， 供 参考 。 
表 3-100 ”斜坡 铣削 与 螺旋 铣削 的 切削 参数 
铣削 类 型 简 图 : 


螺旋 刍 前 
斜坡 铣削 参数 曙 旋 铣削 参数 
刀具 直径 二 AE - 恒 . -7 =} | BT Ek 2 
/| 最 大 背 吃 思量 | 最 大 侠 坡 角度 最 小 斜坡 距离 | ”最 小 孔径 最 大 曝 距 
ap/ mm A/(°) L, /mm Di /mm P/mm 
16 10 10 56.7 20 2 
20 10 5 114.4 28 2 
25 10 4.5 127.0 40 2 
32 10 190.8 56 2 
40 10 2 286.4 70 2 
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3. 立 铣 刀 使 用 出 现 的 问题 及 其 解决 措施 
表 3-101 所 示 列 举 了 立 铣 刀 使 用 过 程 中 可 能 出 现 的 问题 及 其 解决 措施 ， 供 参考 。 


表 3-101 立 铣 刀 使 用 过 程 中 可 能 出 现 的 问题 及 其 解决 措施 


刀具 材 0 i a 
de 切 前条 刀具 形状 机 床 装 夹 
解决 方法 六 
人 
闻 切削 液 成 要 提 
选 方 | | 非 少 | 高 | 如 | 高 
择 切 、 切 问 增 水 Pe 螺 铣 忆 刀 更 在 工 
涂 | 前 | 给 | 前 | 顽 | 大 | 深 | 式 | 座 | 为 | 刀 | 息 | 具 | 换 (多 | 件 
层 | 速 | 百 | 深 | 全 | 切 或 数 | 直 | 芝 | 安 | 夹 | 令 | 安 
铣 | 度 | 至 | 度 | 铣 | 草 | 切 | 时 径 | 医 | 装 | 头 | 紧 | 装 
首 见 问题 刀 当 液 | 章 起 人 | 精 刚 
铣 量 | 液 于 | 度 性 
落 体 
刀具 折断 立 铣 刀 折断 了 | 4 vitiv VI 
切削 刃 磨 损 较 快 v 了 | 个 顺 v + 
切削 丸 ye 和 
y | 全 Vv Vv Vv 
损伤 朋 为 y+| 顺 
切 履 粘 结 严 重 Mi M 湿 | + 
表面 质量 差 人 | 了 + v | 湿 
起 伏 + | + + 个 | 个 V | v 
加 工 精 度 则 面 不 平 + | + | 逆 V 个 | 个 | 个 | V 
毛刺 及 前 碎 、 和 剥落 ti + 
改动 较 大 了 | 个 ti+itiv Viviv 
切 导 处 理 切 导 排出 不 畅 ti v + 
1. 切削 丸 磨 损 过 大 时 ， 容 易 导 致 铣 刀 折断 或 加 工 面 精度 较 差 ， 此 
其 他 时 需要 对 刀具 进行 重 磨 。 
2. 刀具 悬 伸 量 应 尽 可 能 短 。 
3.4 圆 盘 型 模 铣 刀 结 构 分 析 与 选用 
旺 机 械 零 件 中 常见 世 寺 征 ， 显 
槽 是 机 械 零 件 中 常见 的 几何 特征 , 虽 aa 果 人 


然 前 述 的 立 铣 刀 也 能 够 铣削 模型 ， 但 当 模 
较 罕 、 较 深 ， 立 铣 刀 刚性 差 所 带 了 的 问题 
将 导致 生产 率 不 高 、 加 工 精度 稍 差 等 问题 ， 
显然 圆 盘 型 槽 铣 刀 可 较 好 地 死 服 立 铣 刀 的 
不 足 。 图 3-89 所 示 为 圆 盘 型 槽 铣 刀 的 常见 
刀具 型 式 与 加 工 几何 特征 。 典 型 的 槽 铣 万 
是 三 面 刃 铣 刀 和 饮片 铣 刀 ， 前 者 加 工 出 的 
槽 宽 的 太 才 精度 和 表面 质量 均 较 好 ， 而 后 
者 主要 用 于 切 制 ， 若 其 加 工 槽 ， 其 尺寸 精 。 图 3-89 圆 盘 型 槽 铣 刀 有 具 型 式 与 加 工 特征 


面 为 铣 阶梯 二 面 为 铣 平面 
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度 (特别 是 槽 宽 ) 较 差 ， 且 覃 两 侧 立 面 的 表面 质量 也 较 差 。 
3.4.1 圆 盘 型 梭 铣 刀 的 种 类 与 结构 


1. 圆 盘 型 槽 铣 刀 的 种 类 

圆 盘 型 槽 铣 刀 简称 槽 铣 刀 ， 主 要 用 于 加 工 不 同 断 面 (常见 为 矩形 ) 的 槽 几何 体 ， 
一 般 将 以 切割 为 主 的 锯 片 铣 刀 归 在 其 中 。 

按 铣 刀 的 结构 不 同 可 分 为 整体 式 、 焊 接 式 、 镰 齿 式 和 机 夹 式 。 整 体式 铣 刀 结构 紧 
次， 但 刀 体 不 可 重复 利用 ， 多 用 于 较 小 尺 才 的 铣 刀 ; 焊接 式 铣 刀 的 切削 部 分 与 刀 体 采用 
不 同 材 料 ， 可 兼顾 刀具 寿命 与 成 本 ， 刀 体 一 般 不 回收 利用 ; 灸 此 式 铣 刀 的 刀 体 虽然 可 回 
收 ， 但 每 次 更 换 刀 齿 后 一 般 要 刃 磨 ， 一 定 程度 上 限制 了 其 应 用 ; 机 夹 式 铣 刀 的 刀片 可 迅 
速 更 换 ， 且 不 重 麻 ， 更 换 刀 齿 可 直接 使 用 ， 刀 体 可 重复 使 用 ， 只 是 其 单 件 成 本 稍 高 ， 但 
综合 成 本 依然 较 低 。 数 控 加 工 中 一 般 主 要 使 用 机 夹 式 和 整体 式 模 铣 刀 。 

按 切削 娘 数 不 同 可 分 为 锯 片 铣 刀 、 尖 齿 槽 铣 刀 ( 单 面 刃 铣 刀 ) 、 两 面 刃 铣 刀 和 三 面 
刃 铣 刀 。 锯 片 铣 刀 其 设计 的 功能 就 是 切割 或 切断 ， 其 对 切 
割 模 的 两 侧面 及 槽 宽 没 有 要 求 ， 一 般 仅 设计 一 个 圆周 切削 
刃 。 三 面 太 则 包括 圆周 切削 刃 与 两 侧 的 端面 切削 刀 ， 由 于 
其 刚性 远 优 于 立 铣 刀 ， 因 此 其 加 工 槽 的 效果 非常 好 ， 单 面 
娘 和 两 面 太 铣 刀 属 三 面 刃 铣 刀 的 变种 ， 其 作用 顾名思义 即 
可 理解 。 以 两 面 太 为 例 ， 其 加 工 过 程 中 可 较 好 保证 两 个 面 
的 质量 ， 故 可 用 于 阶梯 面 甚至 平面 铣削 ， 其 组 合 后 可 加 工 “图 3-90 两 面 铣 刀 应 用 示例 
矩形 凸 台 ， 如 图 3-90 所 示 。 

2. 整体 圆 盘 型 槽 铣 刀 的 结构 分 析 

(1) 饮片 铣 刀 ”如 图 3-91 所 示 ， 其 特点 是 厚度 工 较 小 ， 以 减 小 材料 损耗 。 按 照 
GB/T 6120 一 2012《 饥 片 铣 刀 》 的 参数 规定 ， 其 直径 d 的 系列 为 $820 ~315 mm， 对 应 的 
厚度 工 的 变化 为 0.2 ~6.0mm。 这 种 刀具 的 主 切削 刃 为 圆周 为 ， 一 般 为 直人 齿 结构 ， 两 侧 
的 副 切 前 为 自 然 形成 ,一般 不 刃 
磨 负 后 角 。 为 减 小 两 侧面 (后 刀 
面 ) 的 摩擦 ， 通常 刃 磨 出 较 小 的 
副 偏 角 x'( 一 般 不 超过 40'), 主 
切削 为 一 般 为 磨 出 10° 左 右 的 前 
角 y,. 和 适当 的 后 角 w,.， 容 习 醒 来 
角 6 约 $5$"。 按 刃 齿 数量 的 多 少 分 
为 粗 齿 、 中 齿 和 细 齿 三 种 ， 其 容 图 3-91 锯 片 铣 刀 
导 权 及 刀具 参数 略 有 不 同 ， 直 径 
d>=80mm， 且 厚度 工 <3mm 时 ， 人 允许 不 做 支撑 台 di; 直径 4=80mm， 且 厚度 二 >3mm 
时 ， 刀 尖 错 齿 倒 角 ， 如 图 3-91 右 图 所 示 。 

按照 以 上 结构 可 知 ， 其 实际 上 相当 于 单 刃 槽 铣 刀 ， 其 加 工 的 桶 宽 尺 二 精度 不 可 能 太 
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高 ， 且 槽 侧面 的 表面 质量 也 不 会 太 好 ， 因 此 一 般 不 称 其 为 模 铣 刀 。 

(2) 尖 齿 模 铣 刀 如 图 3-92 所 示 ， 它 是 典型 的 单 面 刃 铣 刀 ，GBZT 1119 一 2002 是 
关于 尖 齿 槽 铣 刀 的 国家 标准 。 该 
铣 刀 的 几何 参数 与 锯 片 铣 刀 基本 
相同 ， 仅 是 副 切 削 刃 制作 出 了 一 
段 副 偏 角 等 于 零 的 修 光 刃 六 ,使 “ 


其 加 工 槽 的 质量 得 到 了 一 定 的 提 轩 
升 ， 当 然 ， 由 于 加 工 槽 的 需要 ， 至 
刀片 厚度 工 有 4 ~ 40mm 系列 的 如 三 
多 种 规格 ， 这 种 刀具 加 工 槽 的 精 四 
度 为 HO9。 图 3-92” 尖 齿 槽 铣 刀 


(3) 三 面 太 铣 刀 如 图 3-93 所 示 ， 它 是 典型 的 槽 钳 刀 ， 其 圆周 面 与 两 端面 的 三 条 
切削 刃 均 专门 刃 磨 有 后 角 ， 使 得 刃 口 和 锋利， 切削 质 量 好 。 三 面 为 铣 刀 可 分 为 直 此 三面 丸 
狗 刀 和 错 具 三面 为 纤 刀 ， 后 者 的 圆周 丸 相 当 于 有 了 为 倾角 ， 而 两 侧 的 切削 刃 又 相当 于 有 
了 前 角 ， 因 此 ， 其 切削 故 的 锋利 性 好 于 直上 三 面 矿 铣 刀 。 三 面 刃 铣 刀 不 仅 可 以 铣削 沟 
槽 ， 还 可 以 铣削 阶梯 面 甚至 平面 。 


| 


Er 


LN 
d 


dl 


SS 


a) b) 


图 3-93 三 面 刃 铣 刀 
a) 直 此 三 面 刃 铣 刀 b) 错 具 三面 思 狗 刀 


传统 的 整体 式 圆 盘 式 铣 刀 的 刀具 材料 多 为 高 速 工 具 钢 W6Mo5Cr4V2， 硬 度 为 63 ~ 
66HRC， 近 年 来 ， 为 适应 数控 加 工 的 需要 ， 硬 质 合金 的 整体 三 面 刃 铣 刀 、 锯 片 铣 刀 等 也 
大 量 出 现 。 另 外 ， 焊 接 式 三 面 刃 铣 刀 也 是 可 以 考虑 的 选择 之 一 ， 其 性 价 比 介 于 高 速 工 具 
钢 三 面 刃 铣 刀 与 机 夹 式 三 面 刃 铣 刀 之 间 。 

3. 机 夹 圆 盘 型 模 铣 刀 的 结构 分 析 

机 夹 式 圆 盘 槽 铣 刀 主要 研究 的 是 如 何 通 过 不 同 的 刀片 及 其 固定 方式 模拟 出 前 述 整 体 
式 锯 片 铣 刀 、 单 面 刀 、 两 面 刀 和 三 面 及 ， 并 合理 控制 铣 刀 的 厚度 太 二 。 

虽然 存在 有 关机 夹 式 三 面 尺 铣 刀 的 国家 标准 ,但 其 仅 是 规定 了 基本 的 尺寸 参数 ， 具 
体 结构 仍 然 是 由 刀具 制造 商 确定 。 从 现 有 的 相关 刀具 产品 看 ， 机 夹 式 圆 盘 槽 铣 刀 的 结构 
主要 有 以 下 型 式 。 

(1) 机 夹 圆 盘 型 铣 刀 的 特点 分 析 ”主要 有 以 下 几 点 : 
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1) 刃 片 的 安装 位 置 ， 有 平装 式 与 立 装 式 两 种 。 

2) 刀片 的 固定 方式 ， 主 要 有 弹性 压板 夹 紧 、 螺 钉 夹 紧 式 、 螺 钉 压 板 夹 紧 式 、 螺 钉 
斜 铀 夹 紧 式 等 。 

3) 刀片 与 刀 体 之 间 的 关系 ， 有 直接 夹 紧 回 定 和 通过 刀片 座 与 刀 体 固定 。 

4) 刀片 宽度 的 控制 ， 有 尺寸 固定 式 和 尺寸 可 调式 。 

5) 刀具 安装 方式 ， 有 带 键 槽 的 安装 孔 连 接 、 带 端面 键 的 套 式 安装 连接 和 直 柄 安装 
连接 等 型 式 。 其 中 端 键 套 式 安装 连接 传递 的 转移 最 大 ， 直 柄 安装 连接 型 式 最 小 。 

(2) 典型 机 夹 圆 盘 式 槽 铣 刀 的 结构 分 析 如 下 所 述 。 

图 3-94 所 示 为 弹性 压板 夹 紧 刀片 ， 其 采用 类 似 于 机 夹 式 切断 车 刀 的 刀片 ， 基 于 独 
特 设计 的 弹性 压板 夹 紧 的 方式 ， 其 铣 刀 厚度 可 以 做 得 很 小 ,所 以 常 做 成 饮片 铣 刀 应 用 ， 
该 铣 刀 的 安装 孔 为 带 键 槽 的 安装 孔 型 式 。 

图 3-95 所 示 为 螺钉 压板 夹 紧 刀 片 ， 其 刀片 可 转 位 使 用 两 次 ， 由 于 增加 了 螺钉 来 紧 ， 
其 来 紧 力 比 图 3-94 增 大 了 许多 ， 刀 有 具 的 安装 型 式 为 带 端面 键 的 套 式 连接 。 


图 3-94 ”弹性 体 压板 夹 紧 图 3-95 ”螺钉 弹性 体 压板 夹 紧 
1 一 扳手 2 一 刀片 3 一 刀 体 1 一 刀 体 2 一 锁 紧 螺母 3 一 螺钉 4 一 刀片 5 一 扳手 


图 3-96 所 示 为 螺钉 夹 紧 刀片 ,刀片 平 装 式 ， 三面 为 型 式 ， 刀具 厚度 尺寸 不 可 调 。 
图 3-97 所 示 为 两 款 螺钉 夹 紧 刀 片 槽 铣 刀 ， 左 岁 所 示 为 刀片 立 装 式 结构 ， 能 承受 较 大 的 
负载 ; 右 图 所 示 为 窗 槽 铣 刀 ， 刀 体 端 面 左右 交替 切 向 安装 ， 以 减 小 铣 刀 厚度 ， 螺 钉 夹 紧 
刀片 具有 结构 紧凑 的 优点 。 


图 3-96 ”螺钉 夹 紧 图 3-97 立 装 刀片 螺钉 夹 紧 
1 一 扳手 “2 一 螺钉 3 一 刀片 4 一 刀 体 1 一 螺钉 2 一 刀片 3 一 刀 体 
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图 3-98 所 示 为 两 款 类 似 立 式 铣 刀 结 构 
的 圆 盘 覃 铣 刀 ， 从 刀片 的 布局 看 ， 显 然 是 
为 了 缩小 刀具 直径 ， 甚 至 采用 整体 刀片 。 
左 图 为 套 式 结构 ， 右 图 为 削 平 型 直 柄 安装 
结构 ， 因 为 从 加 工 的 角度 来 说 ， 其 相当 于 
有 类 似 于 三 面 刃 铣 刀 的 三 条 工作 刃 ， 所 以 
虽然 为 直 柄 式 柄 部 ， 但 仍然 归属 于 圆 盘 酸 
铣 刀 类 。 由 于 刀具 直径 较 小 ， 常 用 于 内 和 孔 
铣 棋 。 

通过 刀片 座 与 刀 体 装 夹 刀 片 是 一 种 模 
块 化 的 设计 模式 ,虽然 结构 稍 显 复杂 ,但 
其 功能 模块 化 设计 能 满足 大 量 的 需求 。 图 3-99 所 示 为 国外 某 公 司 的 具有 代表 性 的 结构 
型 式 ， 刀 片 装 在 刀 座 上 ， 然 后 通过 螺钉 斜 钢 夹 紧 机 构 夹 紧 ， 刀 片 座 轴 向 可 调 ( 见 图 3- 
99a) ， 能 得 到 不 同 厚度 尺寸 的 要 求 。 刀 片 座 为 模块 化 设计 ， 可 选用 和 更 换 不 同 刀 片 型 式 
的 刀片 座 ， 如 图 3-99b 所 示 ， 刀 片 有 正方 形 、 长 方形 、 倒 圆 角 的 正方 形 和 长 方形 和 圆 
形 ， 除 圆 形 为 刀片 座 为 中 置 型 外 ， 其 他 型 式 的 刀片 座 分 左 、 右 手 型 。 


图 3-98” 立 式 槽 铣 刀 
1 一 套 式 刀 体 ”2 一 刀片 ”3 一 直 柄 “4 一 螺钉 


© gg 


CE 


a) b) 


图 3-99 ”机 夹 式 三 面 刃 铣 刀 结构 原理 图 
a) 整 结构 体 图 b) 刀 座 与 刀片 示意 图 


图 3-100 所 示 为 刀片 装 夹 结构 原理 详 图 ， 斜 狠 预 紧 状 态 下 依靠 预 紧 弹簧 奈 住 刀片 
座 ， 轻 轻 敲 击 刀片 座 ， 借 助 千 分 表 精 确 调整 刀具 厚度 。 

这 种 三 面 刃 铣 刀 通过 选择 合适 的 刀片 、 丸 座 和 刀 体 可 实现 不 同 断 面 形状 ， 不 同 切削 
丸 数 的 组 合 ， 如 图 3-101 所 示 。 

上 述 介绍 的 三 面 刃 铣 刀 的 刀片 座 需 靠 外 力 敲 击 调节 ， 图 3-102 所 示 为 具有 调节 功能 
的 设计 方案 。 
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a) b) 


图 3-100 ”刀片 装 夹 结 构 与 原理 详 图 
a) 刀片 装 夹 爆炸 图 b) 刀片 调整 原理 图 
1 一 刀 体 “2 一 刀片 座 ”3 一 预 紧 弹 得 4 一 刀片 5 一 刀片 螺钉 6、7 一 扳手 8 一 斜 负 ”9 一 斜 钢 螺 钉 


图 3-101 三 面 刃 铣 刀 的 功能 组 合 
a) 直角 b) 圆 角 c) 圆 绝 d) 两 面 丸 e) 不 完整 三 面 刃 


图 3-102 刀片 座 调节 机 构 
a) 偏心 螺钉 调节 b) 螺钉 调节 
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3.4.2 圆 盘 型 槽 铣 刀 的 结构 参数 


1. 有 关 圆 盘 型 槽 铣 刀 的 国家 标准 

有 关 圆 盘 型 槽 铣 刀 的 国家 标准 主要 有 以 下 几 个 。 

(1) 整体 式 锯 片 铣 刀 GB/T 6120 一 2012 《 锯 片 铣 刀 》 修 改 采 用 了 ISO 2296: 
2011， 替 代 了 之 前 发 布 的 相关 饮片 铣 刀 的 国家 标准 ， 规 定 了 细 齿 、 中 齿 和 粗 齿 锯 片 铣 刀 
的 型 式 和 尺寸 、 材 料 和 人 硬度、 外 观 和 表面 粗糙 度 、 标 志和 包装 的 基本 要 求 ， 适 用 于 直径 
20 ~315mm 的 金属 切削 用 锯 片 铣 刀 。 表 3-102 摘录 了 其 尺寸 参数 部 分 ， 供 参考 。 


表 3-102 锯 片 铣 刀 尺寸 参数 (GB/T 6120 一 2012 摘录 ) 


型 式 简 图 : 
和 
NAN 
:人 (人 
1. 粗 齿 饮片 铣 刀 /mm 
d (js16) 50 63 80 100 125 160 200 250 315 
D (H?) 13 15 22 22 (27) 32 40 
di min 二 34 34 (40) 47 63 80 
工 (jsl1) 齿 数 (参考) 
0. 80 40 es 
32 
1.00 24 40 48 
1.20 32 on. 
48 
1.60 24 40 
2. 00 20 32 48 64 
2. 50 24 40 
64 
3. 00 20 32 48 
4.00 16 24 40 
5. 00 16 20 32 48 
24 40 
6. 00 一 20 32 
2. 中 此 锯 片 铣 刀 /mm 
d (jsl16)| 32 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 
D(H7D)| 8 0 (13) 13 16 2 92 (27) 32 40 
di min = 34 34 (40) 47 63 80 
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细 雌 锯 片 铣 刀 /mm 


d (js16) 


20 25 


40 


63 


80 


100 


125 


160 


200 


250 


315 


D (H?) 


10(13) 


16 


22 (27) 


40 


di min 


34 (40) 


47 


63 


80 


L (js11) 
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0.25 
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80 


100 


128 
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1.20 


40 


48 


64 


80 


100 


128 
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100 
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128 
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128 
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160 


括号 内 的 尺 二 
d 三 80mm,， 日 


尽量 不 采 


LL<3mmH 


用 ， 如 要 采 月 
寺 ， 人 允许 不 做 支撑 台 di 。 


日 ， 则 在 标记 中 注 明 


尺寸 DD。 
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(2) 尖 齿 槽 纤 刀 ”GB/AT 1119 一 2002 《 尖 齿 模 铣 刀 》 等 效 采用 ISO0 2585: 1972， 其 
包括 两 个 标准 ，GBZT 1119. 1 ~ 2 一 2002， 分 别 是 型 式 和 尺寸 及 技术 条 件 ， 表 3-103 摘录 
了 其 尺寸 参数 部 分 ， 供 参考 。 


表 3-103 ”人 尖 齿 横 铣 刀 尺 寸 参 数 (GB/T 1119. 1 一 2002 摘录 ) (单位 : mm) 


型 式 简 图 : 


80 | 27 | 41 x x x x x x x x 
100 x x x 区 X X X X X x 
— 32 | 47 
125 x x 芝 X x x x x 芝 X 
160 x x x x x x x x x x 
一 一 40 | 55 
200 x x x x x > x 区 x x x 


注 : 1. x 表示 有 此 规格 。 
2. 根据 被 加 工 零件 公差 的 不 同 ， 厚 度 工 公差 可 按 供需 双方 协议 确定 ， 并 在 产品 上 标注 。 
(3) 整体 式 三 面 刃 铣 刀 GB/T 6119 一 2012 《三 面 刃 铣 刀 》 修改 采用 ISO 2587: 
1972， 规 定 了 直 齿 和 错 齿 三 面 刃 铣 刀 的 型 式 和 尺寸 、 位 置 公 差 、 外 观 和 表面 粗糙 度 、 材 
料 和 硬度 、 标 志和 包装 等 基本 要 求 ， 表 3-104 摘录 了 其 尺寸 参数 部 分 ， 供 参考 。 


表 3-104 整体 式 三 面 刃 铣 刀 尺寸 参数 (GBX/T 6119 一 2012 摘录 ) 
(单位 : mm) 


直 齿 三 面 刃 铣 刀 
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( 续 ) 
d D di L(k8) 
js16 | H7 | 最 小 | 4 5 6 8 10 | 12 .14|116|18|120 .22 1 23 ,28|32|36 1 40 
50 16 | 27 x x x x x 
63 | 22 | 34 X x x x x x x x 
80 | 27 | 41 x x x > x x > 你 x 
100 x x > x 区 x x x x x 
一 一 |] 32 | 47 
125 x x 及 X x x x x 芝 X 
160 x x 和 x x x x x x x 
一 一 | 40 | 55 
200 芝 X X X X x 区 X x x x 
注 : x 表示 有 此 规格 。 
(4) 机 来 式 三 面 太 铣 刀 ”GBXMT 5341 一 2006《 可 转 位 三 面 刃 铣 刀 》 修改 采 用 ISO 


6986: 1983， 甚 包括 两 个 标准 ，GBXMT 5341. 1 ~ 2 一 2006， 分 别 是 型 式 和 尺寸 及 技术 条 
件 。 表 3-105 所 示 为 机 严 式 三 面 刃 铣 刀 尺寸 参数 (GB/T 5341. 1 一 2006 摘录 ) 。 


表 3-105 ”可 转 位 三 面 刃 铣 刀 尺寸 参数 (GBZT 5341. 1 一 2006 摘录 ) (单位 : mm) 
型 式 简 网 D (js16) d! (H7) d, (min) L 1 (13) 
80 27 41 10 10 
10 10 
100 32 47 
12 12 
12 12 
125 40 5 
16 16 
16 16 
160 40 55 
20 20 
20 20 
200 50 69 
2 25 


(5) 焊接 式 三 面 刃 铣 刀 从 使 用 的 角度 看 ， 焊 接 式 三 面 刃 铣 刀 的 寿命 高 于 高 速 工 
具 钢 的 整体 式 三 面 刃 铣 刀 ， 而 其 成 本 又 低 于 整体 硬 质 合金 三 面 刃 铣 刀 ， 因 此 ， 在 数控 加 
工 中 还 是 有 所 选用 的 ，GB/T 9062 一 2006《 硬 质 合金 错 齿 三面 刃 铣 刀 》 规 定 了 硬 质 合 金 
错 齿 三 面 刃 铣 刀 的 型 式 和 尺寸 、 外 观 和 表面 粗糙 度 、 位 置 公差 、 材 料 和 人 硬度、 标志 和 包 
装 的 基本 要 求 。 表 3-106 摘录 了 其 尺寸 参数 部 分 ， 供 参考 。 

表 3-106 硬 质 合金 错 齿 三 面 刃 铣 刀 尺寸 参数 (GBZT 9062 一 2006 摘录 ) (单位: mm) 

型 式 简 图 : 


EN 


加 
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( 续 ) 
D d L D L 硬 质 合 金 刀 片 型 号 
js16 了 7 kl1 (参考 ) 
8 Al108 
10 11 
D210A 
63 22 12 34 13 
14 15 
D214 
16 17 
8 9 Al108 
10 11 D210A 
12 13 
Al112 
80 27 14 41 15 
16 17 D214A 
18 20 
D218B 
20 22 
8 10 Al108 
10 12 D210A 
12 14 
Al112 
14 16 
100 32 16 18 
D214A 
18 20 
20 22 
D220 
22 24 
25 27. D224 
8 47 10 Al108 
10 12 D210A 
12 14 
Al112 
14 16 
16 18 
125 40 D214A 
18 20 
20 22 
D220 
22 24 
25 27 D224 
28 30 D226 
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( 续 ) 
D L D, L 硬 质 合金 刀片 型 号 
js16 H7 kl1l ( 参考 ) 
10 12 D210A 
2 14 
Al12 
14 16 
16 18 
D214A 
18 20 
160 40 
20 22 
D 220 
22 24 
25 27 D222A 
28 30 D226 
32 55 34 D230 
12 14 
Al12 
14 16 
16 18 
D214A 
18 20 
200 50 20 22 
D 220 
22 24 
25 27 D222A 
28 30 D226 
32 34 D230 
14 16 Al12 
16 18 
D214A 
18 20 
20 22 
250 50 68 D 220 
22 24 
25 27 D222A 
28 30 D226 
32 34 D230 


注 : 表 中 硬 质 合金 刀片 的 型 式 和 尺寸 可 按 YS/T 79 一 2006 选用 。 


2. 常用 商品 化 的 圆 盘 型 模 铣 刀 


国产 整体 式 和 焊接 式 三 面 刃 商品 化 铣 刀 结构 型 式 与 国家 标准 基本 相同 , 仅 尺 寸 参数 
可 能 略 有 不 同 或 规格 系列 更 少 。 差 异 稍 大 的 主要 是 机 夹 式 三 面 刃 铣 刀 ， 因 此 ， 仅 列举 部 


分 机 夹 式 三 面 刃 铣 刀 供 参 考 。 
(1) 切断 类 机 夹 式 槽 铣 刀 ” 表 3-107 所 示 为 


国外 茶 品牌 机 夹 式 切断 铣 刀 〈 相 当 于 名 


片 铣 刀 ) 的 尺寸 参数 ， 供 参考 ， 该 刀具 刀片 为 弹性 压板 夹 紧 式 ， 刀片 不 可 转 位 ， 键 模 
孔 连 接 。 机 夹 式 切断 钳 刀 的 刀片 工作 原理 均 类 似 于 机 夹 式 切断 车 刀 。 


第 3 章 数控 铣削 刀具 结构 分 析 与 选用 247 . 


表 3-107 国外 某 机 夹 式 切断 模 铣 刀 


D d L 1 emmax 齿 数 D d L 六 Qemas 齿 数 
/mm /mm /mm /mm /mm Zz /mm /mm /mm /mm /mm Zz 
63 16 1.6 1.3 15 5 125 32 1.6 1.3 35 11 
63 16 2.2 1.8 15 全 125 32 2.2 1.8 35 11 
63 16 3.0 2.4 15 4 125 32 3.0 2.4 35 11 
63 16 4.0 3.4 15 4 125 32 4.0 3.4 35 11 
80 16 1.6 1.3 21 7 160 40 人 2 1.8 40 14 
80 16 2.2 1.8 21 7 160 40 3.0 2.4 40 14 
80 16 3.0 2.4 21 6 160 40 4.0 3.4 40 14 
80 16 4.0 3.4 21 6 200 40 3.0 2.4 60 19 
100 22 1.6 3 27 9 200 40 4.0 3.4 60 19 
100 22 2.2 1.8 27 9 250 40 3.0 2.4 85 24 
100 22 3.0 2.4 27 9 250 40 4.0 3.4 85 24 
100 22 4.0 3.4 27 9 

附件 信息 简 述 : 

1. 由 于 刀 体 较 薄 ， 因 此 配 有 驱动 环 〈 右 图 所 示 ) 和 螺钉 ， 保 护 刀 


柄 与 刀 体 。 
2. 专用 刀片 。 
3. 配 有 专用 的 刀片 拆 装 扳手 。 


(2) 宗 模 三面 刃 铣 刀 ” 表 3-108 所 示 为 一 款 罕 槽 三 面 为 铣 刀 ， 为 适应 窜 模 加工 需 
要 ， 刀 片 在 刀 体 端面 切 向 左右 交错 安装 ， 每 两 个 刀片 构造 出 一 个 完整 的 模型 及 口 ， 这 种 
铣 刀 的 切削 丸 相 当 于 尖 齿 铣 刀 ， 槽 宽 加 工 质量 不 佳 ， 一 般 用 于 切断 或 切削 窗 槽 等 。 表 中 
所 列 为 端 键 套 式 安装 型 式 ， 适 合 直径 不 大 的 铣 刀 结构 ， 尺 寸 较 大 时 通常 做 成 键 槽 孔 安装 
型 式 ， 类 似 表 3-109 所 示 的 铣 刀 安装 型 式 。 
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表 3-108 ”机 夹 式 三 面 刃 铣 刀 ( 工 ) 


[TU TO 


D d L (a,) Cemax 六 di 齿 数 接口 
/mm /mm /mm /mm /mm /mm z 型 式 
63 22 4 10 50 40 6 A 
63 22 3 10 50 40 6 A 
63 22 6 10 50 40 6 A 
63 22 7 10 50 40 6 A 
63 22 8 10 50 40 6 A 
80 22 4 18 50 40 8 A 
80 22 3 18 50 40 8 A 
80 22 6 18 50 40 8 A 
80 22 7 18 50 40 8 A 
80 22 8 18 50 40 8 A 
100 27 4 23 50 48 10 A 
100 27 5 23 50 48 10 A 
100 27 6 23 50 48 10 A 
100 27 7 23 50 48 10 A 
100 27 8 23 50 48 10 A 
125 40 6 24 50 70 12 B 
125 40 7 24 50 70 12 B 
125 40 8 24 50 70 12 B 
160 40 6 41 50 70 16 B 
160 40 多 41 50 70 16 B 
160 40 8 41 50 70 16 B 
附件 信息 简 述 : 


1. 专用 刀片 〈 右 图 所 示 ) ， 可 转 位 ， 采 用 螺钉 夹 紧 方式 ， 配 有 刀片 


螺钉 及 其 相应 的 扳手 。 
2. 刀具 安装 刀 柄 参见 套 式 面 铣 刀 安装 。 
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表 3-109 所 示 为 螺钉 夹 紧 平 装 刀片 的 三 面 丸 铣 刀 斥 寸 参数。 这 种 槽 铣 刀 的 刀片 为 通 
用 刀片 ， 刀 具 厚 度 一 般 较 大 ， 且 由 于 为 螺钉 直接 夹 紧 ， 刀 具 厚 度 尺寸 不 可 调 ， 因 此 ， 梢 
宽 的 加 工 精度 稍 低 ， 或 多 次 加 工 依靠 机 床 精 度 提 高 覃 的 加 工 精度 。 该 刀具 为 键 槽 孔 安装 
型 式 ， 也 可 为 端 键 套 式 型 式 。 


表 3-109 机 夹 式 三 面 刃 铣 刀 ( 工 ) 


刀具 型 式 与 刀片 简 图 : 


加 | 


国 
已 
四 
局 
国 
加 
四 型 号 ;MPHT… 
D d L 《an ) Qemax L di 齿 数 D d L (an ) | wenax 人 di 齿 数 
/mm /mm /mm /mm /mm /mm 和 /mm /mm | /mm | /mm | /mm /mm 和 
80 27 8 17 12 41 10 160 40 16 49 20 62 12 
100 32 8 25 12 47 14 160 40 18 49 24 62 12 


100 32 10 25 14 47 14 160 40 18 49 26 62 12 


125 40 10 34 14 53 16 200 50 16 62 20 72 14 


125 40 12 24 16 535 12 200 50 18 62 24 72 14 


160 | 40 12 47 16 62 |14| 200 | 50 20 63 26 72 | 14 
附件 信息 简 述 : 
1. 平行 四 边 形 刀片 〈 形 状 代号 W) ， 刀 片 材料 有 硬 质 合金 、 涂 层 硬 质 合金 和 金属 陶瓷 等 供 选择 。 
2. 刀片 为 螺钉 夹 紧 方式 ， 配 有 刀片 螺钉 及 其 相应 的 扳手 。 


表 3-110 所 示 为 立 式 刀 片 螺 钉 夹 紧 三 面 刃 铣 刀 的 尺寸 参数 ， 刀 片 可 转 位 ， 适 合 载荷 


较 大 的 场合 ， 同 样 有 键 酸 孔 安装 与 端 键 套 式 安装 型 式 。 
表 3-110 国外 某 机 夹 式 立 式 刀 片 三 面 刃 槽 铣 刀 
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( 续 ) 
键 档 孔 型 式 端 键 套 孔 型 式 
DD 数 
/mm /mm /mm /mm /mm /mm 和 /mm /mm /mm /mm /mm /mm 和 
80 27 10 18 10 42 |2x4| 80 22 10 13 40 45 12x4 
100 32 10 24 10 50 |2x5| 100 27 10 24 50 48 12x5 
125 40 10 29 10 65 |2x6| 125 32 10 30 50 60 2x6 
125 40 16 29 16 65 |2x5| 100 27 12 24 50 48 2x5 
160 4 16 46 16 65 |2x6| 125 32 12 30 50 60 2x6 
200 50 16 61 16 75 |2x7| 160 40 12 40 50 75 |2x7 
125 32 16 30 50 60 |2x5 
160 40 16 40 50 75 2x6 
200 |40/40B 16 50 50 90 2x7 
160 40 20 40 50 75 2x6 
200 |40/40B| 20 50 50 90 |2x7 
250 |60/50B| 20 33 50 135 |2x8 
200 |40/40B| 25 50 50 90 2x7 
250 |60/50B| 25 33 50 135 |2x8 
315 |60/50B| 25 85 50 135 Px10 
附件 信息 简 述 ， 
1. 平行 四 边 形 刀片 (形状 代号 C) ， 刀 片 材料 有 硬 质 合金 、 涂 层 硬 质 合金 和 人 金属 陶瓷 等 供 选 择 。 
2. 刀片 为 螺钉 夹 紧 方式 ， 配 有 刀片 螺钉 及 其 相应 的 扳手 。 


关于 通过 刀片 座 与 丸 体 装 夹 刀片 的 三 面 太 铣 刀 ， 巾 于 涉及 的 选 件 较 多 ， 且 各 厂 的 选 
件 基本 不 通用 ， 因 此 这 里 未 讨论 商品 化 圆 盘 铣 刀 村 铣削 加 工 。 刀 有 具 的 内 容 ， 有 具体 可 参阅 
相关 刀具 样本 ， 如 山特 维 克 ， 瓦 尔 特 、 三 高 、 特 
3. 圆 盘 类 模 的 安装 与 连接 及 注意 事项 


由 以 上 分 析 可 见 ， 圆 盘 类 覃 
铣 刀 的 安装 连接 孔 主 要 有 三 种 型 
式 ， 键 槽 孔 、 端 键 套 式 和 直 柄 式 ， 
后 两 种 前 面 已 经 介绍 ， 这 里 仅 讨 
论 键 桶 孔 型 式 桶 铣 刀 的 安装 。 

键 槽 孔 权 铣 刀 原始 的 设计 是 
基于 卧 式 铣床 而 言 ， 但 由 于 这 种 
铣 刀 的 应 用 相对 较 广 ， 立 式 铣 床 
也 设计 制作 出 了 相应 的 三 面 刃 铣 
刀 刀 柄 ， 如 图 3-103 所 示 ， 垫 圈 


固 克 等 。 


图 3-1 
a) 刀 柄 组 成 及 装 夹 原理 b) 外 观 效果 图 


1 一 刀 柄 体 


03 三 面 刃 铣 刀 刀 柄 安装 刀具 原理 


2 一 键 ”3 一 三 面 刃 铣 刀 4 一 垫 


圈 5 一 螺 1 
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的 数量 和 厚度 可 根据 铣 刀 厚度 选用 。 

对 于 刀片 厚度 较 薄 的 模 铣 刀 ， 为 防止 转 矩 过 
大 损坏 传动 键 等 ， 可 考虑 增加 驱动 环 ， 如 图 3-104 
所 示 ， 例 如 前 述 表 3-107 的 切断 槽 铣 刀 样本 中 就 
推荐 选用 驱动 盘 附 件 装 夹 。 


3.5 螺纹 铣削 刀具 结构 与 选用 


螺纹 是 机 械 工程 中 常见 的 几何 特征 之 一 ， 应 用 广泛 。 螺 纹 的 加 工 工艺 较 多 ， 如 基于 
塑性 变形 的 滚 丝 与 搓 丝 ; 基于 切削 加 工 的 车 削 、 铣 削 、 攻 螺纹 与 套 丝 、 螺 纹 磨 前、 螺纹 
研磨 等 。 

螺纹 数控 铣 前 是 基于 数控 机 床 三 轴 联 动 ， 控 制 螺纹 刀具 按 螺旋 线 运动 ， 从 而 铣削 出 
螺纹 的 一 种 加 工 方法 。 螺 纹 数 控 铣 削 加 工 仍 属 于 成 形 铣削 加 工 ， 其 牙 型 断面 尺寸 靠 刀 有 具 
保证 ， 但 其 不 属于 定 尺寸 刀具 加 工 ， 其 螺纹 直径 依靠 数控 程序 控制 刀具 运动 实现 。 

螺纹 铣削 加 工具 有 以 下 优点 : 

1) 加 工效 率 高 ， 加 工 成 本 低 ， 特 别 在 中 、 大 斥 才 螺 纹 加 工 方面 效果 明显 。 

2) 加 工 精度 高 ， 加 工 直径 尺寸 可 调 ， 方 便 加 工控 制 ， 且 加 工 表面 质量 好 。 

3) 加 工 通用 性 好 。 包 括 刀 具 通 用 性 较 好 ， 特 别 是 单 牙 螺纹 铣 刀 ， 通 用 性 不 受 螺 距 
限制 。 工 件 形状 不 受 结构 、 大 小 、 内 外 螺纹 等 因素 影响 。 

4) 刀具 寿命 长 ， 不 存在 丝锥 折断 取出 困难 的 问题 。 

5) 一 把 螺纹 铣 刀 可 铣削 不 同 旋转 方向 、 不 同 直径 、 甚 至 不 同 螺 距 的 螺纹 。 

6) 对 退 刀 槽 没有 严格 的 要 求 ， 甚 至 可 以 不 需 退 刀 醒 。 

7) 高 硬度 难 加 工 材料 加 工时 ， 铣 削 螺 纹 比 攻 螺 纹 加 工效 果 更 好 。 

8) 加 工 中 、 小 尺寸 的 螺纹 效率 不 及 攻 螺 纹 加 工 。 

总 之 ， 在 数控 加 工 技术 普及 的 今天 ， 数 控 铣 前 加 工 螺纹 的 工艺 方法 将 会 更 为 普及 。 


3.5.1 螺纹 铣削 刀具 的 种 类 与 结构 


1. 螺纹 铣削 基础 知识 

螺纹 是 在 圆柱 或 圆锥 母体 表面 上 制 出 的 沿 着 螺旋 线形 成 的 具有 特定 截面 ( 牙 型 ) 
的 连续 凸 起 部 分 。 螺 纹 车 前 加 工 是 通过 切除 相 邻 牙 型 之 间 的 材料 获得 螺纹 的 。 

螺纹 按 其 母体 形状 分 为 圆柱 螺纹 、 圆 锥 螺纹 和 端面 ( 涡 形 ) 螺纹 ; 按 其 在 母体 所 
处 位 置 分 为 外 螺纹 、 内 螺纹 ; 按 其 截面 形状 ( 牙 型 ) 分 为 三 角形 米 制 螺纹 、 管 螺纹 、 
和 矩形 螺纹 、 梯 形 螺纹 、 饥 齿 形 螺纹 及 其 他 特殊 形状 螺纹 ; 按 牙 的 大 小 分 为 粗 牙 螺纹 和 细 
牙 螺 纹 等 ， 按 螺旋 线 方 向 分 为 左旋 和 右 旋 螺纹 两 种 ， 一 般 用 右 旋 螺 纹 ; 按 螺旋 线 的 数量 
多 少 分 为 单线 、 双 线 与 多 线 (一 般 不 超过 4 线 ); 按 用 途 不 同 分 为 紧 固 螺 纹 、 管 螺纹 、 
传动 螺纹 、 专 用 螺纹 等 。 

(1) 螺纹 牙 型 特点 “螺纹 铣削 的 牙 型 是 由 刀具 保证 的 ， 而 螺纹 铣削 的 运动 轨迹 编 
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程 是 通用 的 ， 因 此 ， 这 里 以 具有 代表 性 的 普通 螺纹 为 例 进 
行 讨论 。 图 3-105 所 示 为 内 、 外 螺纹 的 牙 型 及 基本 参数 ， 
螺 距 已 和 径 向 尺 二 也 或 4 是 编程 时 必需 的 参数 ， 其 中 螺 距 
已 是 系列 化 了 的 参数 ， 央 此 其 是 螺纹 刀具 选择 的 参数 之 一 。 、 加 
注意 到 普通 米 制 螺纹 内 、 外 螺纹 的 牙 型 顶部 是 有 一 点 差异 < 人 人 NR 外 螺纹 
的 ， 因此， 精确 到 需要 钳 前 螺纹 牙 项 的 螺纹 钳 刀 是 要 分 内 、 图 3.105 米 制 螺纹 牙 型 特点 
外 螺纹 的 。 

(2) 螺纹 数控 铣削 的 基本 原理 ”螺纹 数控 编程 的 基本 指令 是 螺旋 搬 补 指令 ， 其 加 
工 原理 是 刀具 的 旋转 运动 为 主 运 动 (相当 于 自转 )， 刀具 旋转 的 同时 还 绕 工件 的 轴线 做 
螺旋 进 给 运动 (相当 于 公转 ) ， 进 而 将 螺纹 铣 出 ， 见 表 3-111。 


内 螺纹 


x 


表 3-111 螺纹 铣削 加 工 原理 


右 旋 螺纹 左旋 螺纹 右 旋 螺 纹 左旋 螺纹 
顺 时 针 进 给 ， 顺 铣 道 时 针 进 给 ， 逆 铣 逆 时 针 进 给 ， 逆 铣 顺 时 针 进 给 ， 顺 铣 


左旋 螺纹 右 旋 螺 纹 左旋 螺纹 
顺 时 针 进 给 ， 逆 铣 道 时 针 进 给 ， 顺 铣 道 时 针 进 给 ， 顺 铣 顺 时 针 进 给 ， 逆 铣 


显然 ,图 中 主轴 的 转速 的 大 小 和 方向 都 不 变 ， 通 过 合理 的 选择 螺旋 运动 的 旋 向 和 
轴 癌 移动 距离 与 方向 即 可 加 工 出 相应 的 螺纹 。 

(3) 螺纹 铣削 的 基本 动作 分 析 “基于 以 上 介绍 的 螺纹 铣削 原理 ， 选 定 合 适 的 铣削 
刀具 轨迹 ， 即 可 得 出 螺纹 铣削 的 加 工 方法 。 图 3-106 所 示 为 右 旋 内 螺纹 铣削 动作 分 析 
图 ， 选 用 的 刀具 轨迹 为 逆 时 针 进 给 ， 顺 铣 方式 进行 加 工 。 假 设 已 完成 螺纹 底 孔 加 工 ， 其 
铣削 加 工 步 又 为 : 
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工 步 3 


图 3-106 ”螺纹 铣削 方法 


工 步 1; 刀具 快速 定位 至 螺纹 孔 上 表面 安全 高 度 ， 即 螺纹 切削 的 起 始点 ; 

工 步 2: 快速 下 刀 至 铣削 起 始点 高 度 ; 

工 步 3， 横向 切入 至 螺纹 直径 处 ; 

工 步 4: 整 圈 螺 纹 插 补 铣削 一 团 螺 纹 

工 步 5; 横向 切 出 ; 

工 步 6: 快速 提 刀 至 螺纹 上 表面 安全 高 度 ， 螺 纹 切削 的 结束 点 。 

以 上 为 多 牙 螺纹 铣 刀 螺纹 铣削 的 方法 ， 若 是 单 牙 螺 纹 铣 刀 ， 则 工 步 4 必须 铣 前 多 
圈 ， 直 至 铣 出 全 部 螺纹 。 另 外 ， 工 步 3 和 工 步 5 的 铣 刀 切入 / 切 出 方法 还 可 以 不 同 ， 比 
如 直线 插 补 一 段 距离 ， 起 动 刀具 半径 补偿 ， 然 后 1/4 螺旋 圆 弧 切线 切入 铣削 螺纹 ，1/4 
螺旋 圆 弧 切 线 切 出 后 ， 直 线 插 补 值 中 心 ， 取 消 刀 具 半 径 补偿 。 当 然 也 可 以 直线 切线 切 人 
/ 切 出 〈 仅 适用 于 外 螺纹 铣削) 。 

2. 螺纹 铣 刀 的 种 类 与 结构 分 析 

螺纹 铣 刀 的 种 类 同 其 他 刀具 一 样 ， 也 有 不 同 的 类 型 。 按 照 结构 型 式 不 同 有 整体 式 与 
机 夹 式 之 分 ;按照 铣 刀 上 螺纹 等 效 牙 数 的 不 同 有 单 牙 与 多 牙 之 分 ;按照 牙 型 的 不 同 有 普 
通 米 制 螺纹 、 梯 形 螺纹 、 管 螺纹 铣 刀 等 ; 按 功能 不 同 可 分 为 单一 螺纹 铣削 铣 刀 、 铣 削 全 
角 复 合 铣 刀 和 钴 铣 螺纹 复合 铣 刀 等。 

(1) 整体 式 螺纹 铣 万 “整体 式 螺纹 铣 刀 主 要 用 于 直径 较 小 的 内 螺纹 加 工 ， 其 应 用 

较 多 的 是 多 牙 型 螺纹 铣 刀 ， 但 也 可 见 单 牙 螺纹 铣 刀 型 式 。 
图 3-107 所 示 为 整体 式 多 牙 螺纹 铣 刀 结 构 示 意图 ， 这 种 铣 刀 的 结构 类 似 于 丝锥 ， 但 
其 与 丝锥 完全 不 同 ， 丝 锥 的 切削 牙 尖 (相当 于 刀 尖 ) 是 按 螺旋 线 分 布 的 ， 而 螺纹 铣 刀 
的 牙 尖 则 是 在 轴线 法 平面 中 按 圆 形 分 布 的 。 图 3-107a 所 示 为 普通 型 的 整体 螺纹 铣 刀 ， 
有 螺旋 槽 与 直 槽 两 种 ， 螺 旋 村 切削 性 能 更 好 ， 因 此 应 用 较 多 ， 而 直 模型 简单 ， 也 有 应 
用 。 图 3-107b 所 示 为 内 冷却 型 螺纹 铣 刀 ， 有 轴 向 型 和 径 向 型 两 种 ， 轴 向 型 适合 不 通 孔 
铣削 ， 切 削 液 将 切 居 强 制 反 向 排除 ， 如 图 3-107c 上 图 所 示 ， 径 向 型 适合 通 孔 铣削 ， 切 
届 直 接 被 切 前 液 前 向 冲 出 ， 如 图 3-107c 下 图 所 示 。 多 牙 螺纹 铣 刀 牙 型 的 螺 距 是 固定 的 ， 
因此 仅 能 适用 于 相同 螺 距 螺纹 的 铣 前 ， 铣 前 螺纹 质量 较 好 。 

图 3-108 所 示 为 整体 式 单 牙 螺纹 狗 刀 结构 示意 图 ， 由 于 同时 工作 的 刀 齿 数 大 为 减 
少 ， 其 径 向 切削 分 力 较 小 ， 多 用 于 深 孔 螺纹 铣削 加 工 。 单 牙 螺纹 铣 刀 铣削 螺纹 不 受 螺 距 
限制 ， 只 要 牙 型 高 度 满足 要 求 即 可 ， 但 螺 距 精度 与 机 床 精度 有 关 。 
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图 3-107 ”整体 式 多 牙 螺纹 铣 刀 图 3-108 整体 式 单 牙 螺纹 铣 刀 

a) 普通 型 b) 内 冷却 型 e) 排 居 分 析 a) 全 貌 图 b) 端 向 和 刃 部 放大 图 

图 3-109 所 示 为 小 直径 螺纹 铣削 刀具 ， 为 减 小 横向 切削 力 ， 其 螺纹 牙 数 仅 为 3 个 ， 

但 仍 属 于 多 牙 螺纹 铣 刀 ， 这 种 铣 刀 前 部 细 长 悬 伸 长 度 轴 可 达 刀 有 具 直径 的 3 倍 。 图 3-110 

所 示 为 小 直径 硬 材 料 螺纹 铣 刀 ， 其 牙 数 仅 有 2 个 ， 且 前 面 的 为 粗 铣 切削 丰 ， 后 面 的 为 精 
铣 切 削 刀 ， 其 有 效 牙 数 只 能 算 一 个 ， 所 以 属于 单 牙 螺 纹 铣 刀 。 
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图 3-109 ”小 直径 螺纹 铣 刀 图 3-110 小 直径 硬 材 料 螺纹 铣 刀 


图 3-111 所 示 为 复合 了 倒 角 功 能 的 螺纹 铣 刀 ， 其 切削 部 分 的 后 部 复合 了 倒 角 切 削 
为 。 图 3-112 所 示 为 倒 角 铣 螺 纹 工 步 顺 序 : 第 1 步 ， 铣 刀 快 速 定位 至 孔 中 心 处 ; 第 2 步 ， 
进 给 下 刀 ， 横 向 切入 圆 哆 搬 补 铣 倒 角 ， 横 向 切 出 至 中 心 ; 第 3 步 ， 横 向 螺旋 圆 弧 切入 ， 
螺旋 搬 补 铣削 螺纹 ， 螺 旋 圆 弧 切 出 完成 攻 螺 纹 铣 削 。 


定位 
图 3-111 倒 角 - 铣 螺纹 复合 铣 刀 图 3-112 倒 角 铣 螺 纹 复合 铣削 原理 


图 3-113 所 示 为 钻 孔 - 倒 角 - 铣 螺 纹 复 合 铣 刀 ， 这 种 铣 刀 将 钻 孔 、 倒 角 与 铣 螺 纹 复合 
在 一 把 刀具 上 ， 可 对 无 预 孔 的 工件 一 次 性 地 完成 销 孔 、 倒 角 和 铣 螺纹 三 工 步 加 工 。 
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图 3-114 所 示 为 钻 孔 - 倒 角 - 铣 螺纹 

复合 铣 刀 加 工 原理 ， 其 可 描述 为 ; 第 

1 步 ， 刀 具 快 速 定位 至 孔 中 心 上 部 安 "(| 
全 距离 处 ; 第 2 步 ， 进 给 下 刀 ， 完 成 
钻 孔 与 倒 角 加 工 ; 第 3 步 ， 抬 刀 至 适 
当 距 离 (1 ~ 2 个 螺 距 )， 做 好 铣削 螺 
纹 准备 ; 第 4 步 ， 螺 旋 圆 弧 切 线 切 人 ;第 5 步 ， 
切线 切 出 ; 第 7 步 ， 提 刀 ， 退 出 ， 完 成 铣 螺 纹 力 


八 直 径 AA4s。 
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图 3-113 ” 销 孔 - 倒 角 - 铣 螺纹 复合 铣 刀 


螺旋 插 补 铣 前 螺纹 ;第 6 步 ， 螺 旋 圆 驳 
[ 工 。 


2 器 5 6 
钻 孔 与 倒 弧 切 入 ”螺旋 插 补 铣 螺纹 ”螺旋 圆 弧 切 出 ” 提 刀 ， 退 出 


图 3-114 钻 孔 - 倒 角 - 铣 螺纹 复合 铣 刀 加 工 原理 示意 图 


(2) 机 夹 式 螺纹 铣 刀 ”螺纹 铣削 的 牙 型 属 成 形 铣削 ， 机 夹 式 螺纹 铣 刀 必须 通过 合 
适 的 刀片 实现 成 形 铣削 ， 螺 纹 铣 削 加 工 中 与 刀具 相关 的 参数 主要 有 牙 型 和 螺 距 ， 若 采用 
单 牙 铣 削 则 只 剩 下 牙 型 参数 。 目 前 而 言 ， 机 夹 式 螺纹 铣 刀 基本 属于 单一 螺纹 铣削 功能 的 


铣削 刀具 ， 很 少见 到 复合 的 机 夹 式 螺纹 铣 刀 。 
图 3-115 所 示 为 最 简单 的 单 牙 单 齿 螺纹 铣 
刀 ， 这 类 铣 刀 刀 片 基本 是 基于 螺纹 车 刃 刀 片 进 
行 设计 的 ， 主 要 采用 螺纹 夹 紧 刀片 ， 且 刀片 均 
具有 可 转 位 功能 。 图 3-115a 所 示 为 平装 刀片 的 
结构 型 式 ， 其 外 形 与 内 螺纹 车 刀 非 常 相 似 ， 仅 
柄 部 改 为 了 削 平 型 直 柄 结构 。 图 3-115b 所 示 为 
基于 立 装 刀片 型 式 的 铣 刀 型 式 ， 右 上 图 为 刀片 
的 型 式 ， 右 下 图 为 刀片 安装 示意 图 。 这 种 型 式 
的 螺纹 铣 刀 由 于 结构 简单 ， 生 产 广 商 较 多 。 
图 3-116 所 示 为 单 牙 多 此 螺 纹 铣 刀 ， 是 山 
特 维 克 的 设计 方案 ， 其 设计 为 模块 化 的 ， 前 面 
介绍 模 铣 刀 时 曾经 谈 到 这 种 立 式 槽 铣 刀 的 结构 


a) b) 


图 3-115 ” 单 牙 单 具 机 夹 式 螺纹 铣 刀 
a) 平装 刀片 b) 立 装 刀片 
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( 见 图 3-98) ， 其 实 螺 纹 铣 刀 本 身 就 可 归属 为 成 形 槽 铣 刀 的 范畴 ， 只 是 通过 了 数控 编程 
获得 了 螺旋 运动 而 成 了 螺纹 铣 刀 。 图 3-116 中 ， 左 图 为 槽 铣 刀 的 外 观 图 ; 中 图 为 更 换 螺 
纹 刀 片 后 的 螺纹 铣 刀 爆炸 图 ; 右 图 为 螺纹 铣 刀 刀片 简 图 。 这 种 螺纹 铣 刀 的 刀片 为 专用 
的 ， 图 3-116 中 为 普通 米 制 螺纹 的 牙 型 刀片 ， 牙 型 部 分 有 V 牙 型 和 全 牙 型 两 种 ，V 牙 型 
又 称 范围 牙 型 或 不 完全 牙 型 ， 其 仅 能 实现 V 型 覃 的 切削 ， 不 切削 牙 顶 ， 其 优点 是 通用 
性 强 ， 可 切削 多 种 螺 距 的 螺纹 。 全 牙 型 刀片 不 仅 切 前 V 型 槽 ， 而 且 还 切削 牙 项 ， 因 此 
有 三 条 切 前 为 ， 其 优点 是 牙 型 完整 准确 ， 加 工 质 量 较 高 。 


ZS 


图 3-116 单 牙 多 齿 机 夹 式 螺纹 铣 刀 


图 3-117 所 示 为 最 常见 的 多 牙 螺 纹 铣 刀 ， 这 类 螺纹 铣 刀 的 重点 在 刀 斤 的 设计 上 。 
图 3-117d 所 示 为 外 形 是 矩形 的 刀片 型 式 ， 左 图 为 圆柱 螺纹 铣削 刀片 ， 有 两 条 有 效 切 
前 为， 可 转 位 使 用 ; 右 图 为 圆锥 螺纹 的 钳 削 刀片 ， 仅 有 一 条 有 效 切 前 为 ， 因 此 不 可 
转 位 。 刀 具 的 型 式 有 前 边 直 顶 和 套 式 等 型 式 ， 刀 具有 单 耸 和 多 齿 等 (相当 于 容 悄 村 
数量 ) 方案 。 


a) b) 9) d) 


图 3-117 ”多 牙 机 夹 式 螺纹 铣 刀 
a) 直 柄 单 齿 b) 直 柄 双 齿 c) 多 齿 套 式 d) 刀片 


多 政 螺纹 铣 刀 的 结构 差异 主要 集中 在 刀片 的 型 式 与 刀片 的 布置 上 ， 图 3-118 所 示 为 
其 他 型 式 的 多 牙 螺 纹 刀片 的 刀具 型 式 ， 供 参考 。 

机 来 式 螺纹 铣 刀 的 刀具 型 式 较 多 ， 各 三 的 刀具 会 各 有 特点 ， 有 具体 以 厂家 产品 样本 
为 准 。 
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a) b) c) 


图 3-118 ”其 他 型 式 的 多 牙 机 夹 式 螺纹 铣 刀 
a) 梯形 刀片 直 槽 b) 长 条 形 刀片 直 槽 c) 长 条 形 螺旋 模 


3. 5.2 螺纹 铣削 刀具 的 结构 参数 


螺纹 铣削 刀具 是 随 着 数控 技术 的 发 展 应 运 而 生 的 ， 目 前 为 止 还 未 见 国家 标准 的 出 
现 ， 这 里 列举 部 分 刀具 厂商 的 螺纹 铣 刀 的 型 式 及 参数 ， 供 参考 。 

(1) 整体 式 螺纹 铣 刀 ”常用 于 直径 不 大 的 螺纹 铣削 加 工 ， 应 用 较 多 的 是 多 牙 多 齿 、 
整体 硬 质 合金 的 螺纹 铣 刀 ， 单 牙 多 齿 螺 纹 铣 刀 也 有 应 用 。 国 外 的 瓦 格 斯 (VARGUS ) 、 
特 固 克 (TaeguTec) 和 洛 希 尔 (Alex) 等 品牌 的 整体 螺纹 铣 刀 规格 较为 全 面 ， 这 里 摘录 
几 个 供 参考 。 

表 3-112 所 示 为 特 固 克 的 多 牙 型 整体 硬 质 合金 材料 的 螺旋 槽 螺纹 钳 刀 参数 及 尺寸 。 

表 3-112 ”整体 硬 质 合金 螺纹 铣 刀 (多 牙 型 ) 


刀具 型 式 : 
说 明 : 
螺纹 牙 型 : 米 制 螺 纹 
加 工 螺纹 类 型 :内 
螺纹 
冷却 方式 : 外 部 冷却 
螺 距 P/mm | 粗 牙 螺纹 | 细 牙 螺纹 d/mm l/mm dA/ mm L/mm 齿 数 z 
0.5 M3 中 三 4 2 2 $3 6 58 3 
0.5 一 中 三 3. 8 10. 4 6 58 3 
0.7 M4 中 三 3.1 7.4 6 58 3 
0.75 一 中 三 0 4.5 10.1 6 58 3 
0.8 MS 中 三 0 3.6 9.2 6 58 3 
1.0 M6 中 三 7 4 10.5 6 S8 3 
1.0 M6 中 三 7 4 14.5 6 58 3 
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( 续 ) 
螺 距 P/mm | 粗 牙 螺纹 | 细 牙 螺纹 d/mm 1/mm d,/ mm L/mm 齿 数 z 
1.0 一 $=9 6 T1335 6 58 3 
1.0 一 $=10 8 16.5 8 64 4 
1.25 M8 $=10 5 14.4 6 58 3 
1. 25 M8 $=10 5 19.4 6 58 3 
1.5 M10 $=12 7 17.3 8 64 3 
1.5 M10 $=12 7 24.8 8 76 3 
1.5 一 $=14 10 21.8 10 73 4 
1.5 一 $=20 16 33.8 16 105 6 
1 5 M12 $=14 8 20.1 8 64 3 
1.75 M12 $=14 8 28.9 8 76 3 
2.0 M16 $=17 10 27.0 10 73 3 
2.0 M16 $=17 10 39.0 10 105 3 
2.0 一 中 三 18 12 27.0 12 84 4 
2.0 一 $=26 20 41.0 20 105 6 
2:3 M20 $=22 14 33.8 14 84 4 
2 M20 $=22 14 48.8 14 105 4 
3.0 M24 $=25 16 40.5 16 105 3 
3.0 M24 $=25 16 58.5 16 120 3 
3.0 M27 $=28 20 43.5 20 105 4 
表 3-113 所 示 为 洛 希 尔 的 单 牙 型 整体 硬 质 合金 材料 的 螺纹 铣 刀 参数 及 尺寸 ， 其 成 形 
切削 为 为 范围 牙 型 ， 即 仅 切 削 两 条 V 形 边 ， 牙 顶 由 底 孔 加 工 保证 ， 因 此 适用 于 一 定 范 


围 螺 距 的 各 直径 螺纹 铣削 加 工 。 


表 3-113 ”整体 硬 质 合 金 深 孔 螺纹 铣 刀 ( 单 牙 型 ) 


刀具 型 式 ， 
说 明 : 

| 有 | 螺纹 牙 型 : 米 制 螺纹 

| 晓 冷却 方式 ， 外 部 冷却 

螺 距 范围 /mm d/mm l/mm di /mm L/mm 齿 数 z 
0.35 ~0.6 1.95 6 3 50 3 
0.5~0.8 2.45 WP 3 50 3 
0.5~0.8 3.15 10 4 50 3 
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( 续 ) 
螺 距 范围 /mm d/mm l/mm di /mm L/mm 齿 数 z 
0.5~1.0 4 12 4 50 3 
0.5 ~1.25 4.7 15 6 60 3 
0.5 ~1.25 6 18 6 60 3 
0.75 ~1.5 8 24 6 60 3 
1.0~2.5 10 30 10 80 4 
1.0~2.5 12 36 但 80 4 


表 3-114 所 示 为 另 一 款 〈 特 固 克 ) 单 牙 型 整体 硬 质 合 金 材料 的 螺纹 铣 刀 参数 及 斥 
寸 。 对 比 两 表 可 见 ， 单 牙 型 螺纹 铣 刀 的 设计 思想 主要 是 将 螺 距 分 段 ， 每 一 段 用 一 把 刀 
有 具 ， 通 过 编程 控制 螺纹 直径 与 螺 距 等 。 


表 3-114 整体 硬 质 合金 螺纹 铣 刀 ( 单 牙 型 ) 


刀具 型 式 : 
说 明 : 
螺纹 牙 型 : 米 制 螺纹 
加 工 螺纹 类 型 ; 内、 
外 通用 
冷却 方式 : 内 冷却 
螺 距 P/mm | 螺纹 直径 /mm d/mm li /mm dA/ mm L/mm 齿 数 z 
i p=6 5 20 6 58 4 
p=9 8 28 8 64 4 
外 : 0.4~0.8 
$=13 12 38 12 84 4 
| el 8 30 8 64 4 
$=12 10 35 10 73 4 
外 : 0.8~1.5 
p=14 12 39 12 84 5 
$=16 12 40 12 84 5 
ee $=18 16 45 16 101 5 
ee p=20 16 50 16 101 5 
表 3-115 所 示 为 钻 孔 - 倒 角 - 铣 螺 纹 复 合 铣 刀 尺寸 参数 ， 供 参考 。 
表 3-115 ” 钻 孔 - 倒 角 - 铣 螺纹 复合 铣 刀 
说 明 : 
螺纹 牙 型 : 米 制 
螺纹 
刀具 型 式 加 工 螺纹 类 型 : 
内 螺纹 
冷却 方式 : 内 


.200 . 数控 加 工 刀 有 具 材料 、 结 构 与 选用 速 查 手册 
( 续 ) 
、 累 距 尺寸 规格 /mm 齿 数 | 牙 妆 
螺纹 规格 | 中 要 | 有 
/mm a di D Di 1 b ls L 操 dn 有 4 
M6x1.0 LO | BS | SO 63 |166 1127| 10 113 14.5 |62.0 | 36 8 2 11 
M6x1.0 1.00 14.85|5.0 |6.3 |16.6 |114.7| 1.0 |15. 16.5 |62.0 | 36 8 2 13 
M8 x1.25 125 |6.45 | 68 | :83 |90 |158| 13 115, 18.2 174.0 | 40 10 2 11 
M8 x1.25 1.25 16.45|6.8 |8.3 |9.0 |20.8| 1.3 |20. 23.2 1.74.0| 4 10 2 15 
MIO x1.5 1.50 |8.08 | 8.0 |10.3 |111.0 |120.6| 1.5 |20. 23.4 179.0| 熏 12 和 2 地 
M10 x1.5 1.50 |8.08 | 8.0 110.3111.0 |125.1| 1.5 |25. 27.9 179.0 | 45 12 2 15 
Mil2x175 | 1.75 19.74|10.3112.3|13.5|20| 1.5 |24. 27.1 |89.0 | 45 14 2 1 
(2) 机 夹 式 螺纹 铣 刀 ”前 述 谈 到 单 牙 机 夹 式 螺纹 铣 刀 的 刀片 ， 一 种 是 借用 螺纹 车 
刀 的 刀片 ， 这 种 铣 刀 的 选择 主要 基于 车 床 螺纹 刀片 的 螺 距 范围 选择 ， 另 一 种 是 专用 刀片 
的 型 式 。 这 里 介绍 山特 维 克 的 尺寸 参数 供 参考 。 多 牙 螺 纹 铣 刀 多 为 专用 的 刀片 ， 其 中 和 拖 
形 刀 片 的 型 式 较 多 。 
表 3-116 所 示 为 山特 维 克 的 单 牙 螺纹 铣 刀 刀 杆 及 刀片 参数 ， 供 参考 。 
表 3-116 “机 夹 式 单 牙 螺纹 铣 刀 (单位 : mm) 
刀 杆 参数 
刀 杆 型 式 ; 
© 
型 号 型 号 
d d 1 1 L ds, d 1 万 
规格 | ! 规格 | | 
12 6 15 1, 才 74 16 12 24 55. 85 80 
12 6 21 ee 80 16 12 42 83 100 
06 12 
12 6 30 87. 3 90 16 ] 60 105. 85 130 
12 6 40 77.3 100 16 12 85 135. 85 160 
16 9 18 56 80 20 14 Em 性 100 
16 9 32 76 100 16 14.3 42 76 100 
09 14 
16 9 45 86 110 16 14.3 60 106 130 
16 9 64 106 130 16 14.3 85 136 160 
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( 续 ) 
刀片 参数 
刀片 型 式 : 
螺 距 P d S ; 好 h Ei 
Li 11.7 2. 45 3.6 a 0. 12 3 
2.5~3 | 11.7 pl 3.6 7 0.31 一 3 
Li 11.7 5. 85 Ry 0. 12 一 3 
、 全 2.5~3 | 11.7 4.1 5. 85 .5 0.31 一 3 
和 1 21.7 4.6 5. 85 0. 12 一 3 
1~2 21.7 4.6 5. 96 .1 0.31 一 6 
2 21.7 2 5. 85 .4 0. 12 一 3 
2.5~4.5| 21.7 .7 5. 96 .4 0.31 一 6 
1.5 21.7 4.8 5. 85 一 0.18 0. 81 3 
1.75 21.7 4.7 5. 85 过 0.21 0. 95 3 
全 2 21.7 4.6 5. 85 一 0. 25 1.08 3 
牙 12 3 21.7 4.3 5. 85 一 0.37 1. 62 3 
型 3.5 21.7 4.1 5. 85 一 0.43 1. 89 3 
4 21.7 3.9 5. 85 a 0.50 2. 16 3 
4.5 21.7 3.7 5. 85 一 0. 56 2. 43 3 
注 : 选用 时 ， 刀 杆 与 刀片 的 型 号 规格 必须 匹配 一 致 。 
表 3-117 所 示 为 矩形 刀片 的 多 牙 螺纹 铣 刀 参数 ， 供 参考 。 
表 3-117 ”多 牙 机 夹 式 螺纹 铣 刀 〈 和 矩形 刀片 ) (单位 : mm) 


过 
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( 续 ) 
螺 距 P | 4 ds, 有 L | 次数 | 曼 距 P | 4 ds 1 L 和. 
名 
9.5 20 14 85 1 1.5~5.0 29 25 50 110 1 
0.5~1.5 
9.5 20 16 85 1 1.5~6.0 48 40 78 153 1 
12 20 20 85 1 0.5~2.5 20 20 41 96 2 
0.5~2.5 14.5 20 25 85 1 1.0~3.5 30 25 52 113 2 
17 20 30 85 1 1.5~5.0 40 32 70 133 并 
18 20 30 85 1 1.5~6.0 50 40 78 153 六 
1.0~3.5 
21 20 40 94 1 


注 : 刀片 分 内 、 外 螺纹 型 ， 螺 距 系列 为 : 0.5、0.75、1.0、1.25、1.5、1.75、2.0、2.5、3.0、4.0、 
5.0、6.0， 各 厂 刀 片 型 号 命名 可 能 不 同 ， 以 厂家 刀具 样本 为 准 。 


表 3-118 所 示 为 国外 某 品 牌 的 长 条 形 刀 片 多 牙 螺 纹 铣 刀 参 数 ， 供 参考 。 此 处 摘录 了 
直 柄 部 分 的 铣 刀 ， 对 于 刀片 型 号 23、40 和 41 铣 刀 ， 还 有 套 式 结构 的 型 式 供 选 择 。 
表 3-118 多 牙 机 夹 式 螺 纹 铣 刀 (长 条 形 刀 片 ) (单位 : mm) 
24 型 刀片 及 刀 杆 


刀具 及 刀片 型 式 : 


刀 尺寸 规格 中 适合 加 工 螺纹 范围 〈 仅 内 螺纹 ) 
片 区 
s 数 
拓 | dian|d|r|:| 柱 政 细 政 
13.6 110.7| 26 | 20 | 82 1 M16 x2 累 纹 底 孔 大 于 $14 的 螺 距 系列 中 的 细 牙 螺纹 
2 15.1 111.9| 30 | 20 | 85 1 |M18 x2.5 累 纹 底 孔 大 于 $16 的 螺 距 系列 中 的 细 牙 螺纹 
16 |12.6| 28 | 20 | 83 2 | M20 x2.5 累 纹 底 孔 大 于 $17 的 螺 距 系列 中 的 细 牙 螺纹 
16 |12.6|36 | 20 | 91 1 | M20x2.5 累 纹 底 孔 大 于 $17 的 螺 距 系列 中 的 细 牙 内 螺纹 
注 : 24 规格 的 刀片 为 单 面 内 螺纹 刀片 ， 螺 距 系列 有 : 0.5、0.75、1.0、1.25、1.5、 1.75、2.0、2.5。 
25 型 刀片 及 刀 杆 
刀具 及 刀片 型 式 : 


元 一 
ID 
Un 
= 
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( 续 ) 
刀 尺寸 规格 上 适合 加 工 螺 纹 范围 (有 内 、 外 螺纹 刀片 ) 
片 
数 
d jd | id|r| :| 粗 牙 细 牙 
17 | 14 | 26 | 25 | 85 到 No 累 纹 底 孔 大 于 $19 的 螺 距 系列 中 的 细 牙 内 螺纹 
17 | 14 | 36 |25 |95 | 2 “| 及 螺 距 系列 中 的 外 螺纹 
19 | 15 | 32 | 25 | 92 2 | M22 x2.5 累 纹 底 孔 大 于 $21 的 螺 距 系列 中 的 细 牙 内 螺纹 
19 15 | 44 | 25 | 104 | 2 | M24 x3.0 | 及 螺 距 系列 中 的 外 螺纹 
20.5116.5| 37 | 25 | 96 | 3 广度 4 由 距 中 的 细 牙 ， 
是 Wd | 果 纹 民 孔 大 于 $22 的 累 距 系列 中 的 细 牙 内 螺纹 
20.5 116.5| 44 | 25 | 103 | 3 及 螺 距 系列 中 的 外 螺纹 
22 | 18 | 43 | 25 |102 | 3 i 累 纹 底 孔 大 于 $24 的 螺 距 系列 中 的 细 牙 内 螺纹 
22 | 18 | 55 | 25 |114 | 3 ”| 及 螺 距 系列 中 的 外 螺纹 
30 | 26 | 55 | 25 |115 | 5 虹 纹 底 孔 大 于 $32 的 螺 距 系列 中 的 细 牙 内 螺纹 
30 | 26 | 80 | 25 |140 | 4 及 螺 距 系列 中 的 外 螺纹 
注 : 25 规格 的 刀片 为 双 面 刀片 ， 有 内 、 外 螺纹 之 分 ， 螺 距 系 列 有 : 1.0、1.5、2.0、2.5、3.0。 
40 型 刀片 及 刀 杆 
刀具 及 刀片 型 式 : 
TE . | 人 A AA FAN ,4 
SI 的 © 四 国 
1 2 | | 40 
nl 
4/ | 
刀 尺寸 规格 上 适合 加 工 螺 纹 范 围 〈 仅 内 螺纹 ) 
片 罗 
数 
拓 | dian|d|r|:| 柱 政 细 政 
22 | 18 | 43 | 25 |102 | 3 | M27x3.0 螺纹 底 孔 大 于 $24 的 螺 距 系列 中 的 细 牙 螺纹 
而 22 | 18 | 65 |25 |124 | 3 | M27x3.0 螺纹 底 孔 大 于 $24 的 螺 距 系列 中 的 细 牙 螺纹 
30 |26 | 55 |32 |117 | 4 一 螺纹 底 孔 大 于 $32 的 螺 距 系列 中 的 细 牙 螺纹 
30 | 26 | 80 | 32 |142 | 3 一 螺纹 底 孔 大 于 $32 的 螺 距 系列 中 的 细 牙 螺纹 
注 : 40 规格 的 刀片 双 面 内 刀片 ， 可 转 位 ， 螺 距 系 列 有 .: 1.0、1.5、2.0、2.5、3.0。 
41 型 刀片 及 刀 杆 
刀 


具 及 刀片 型 式 : 


下 
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( 续 ) 
刀 尺寸 规格 a 适合 加 工 螺 纹 范围 (有 内 、 外 螺纹 刀片 ) 
区 d”™ di 六 dm L z 粗 牙 细 牙 
二 二 
M30 x3.5 
24.5| 25 |43 | 25 |104 | 2 M28 x3.0; M45 x4.0 
M36 x 4.0 
M36 x4.0 
30 | 32 | 43 | 32 |106.5| 3 M34 x3.0; M34 x3.5; M45 x4.0 
M42 x 4.5 
M36 x4.0 
30 | 32 | 65 | 32 |128.5| 3 M34 x3.0; M34 x3.5; M45 x4.0 
M42 x 4.5 
前 M42 x4.5 
M48 x5.0 
36 |32 |43 | 32 |106 | 5 M40 x3.0; M40 x3.5; M42 x4.0; M70 x6.0 
M56 x5.5 
M64 x 6.0 
M42 x 4.5 
M48 x5.0 
36 | 32 | 65 | 32 |128 | 4 M40 x3.0; M40 x3.5; M42 x4.0; M70 x6.0 
M56 x 5.5 
M64 x 6.0 
注 : 1. 41 规格 的 刀片 为 双 面 刀片 ， 有 内 、 外 螺纹 之 分 ， 螺 距 系 列 有 : 4.0、3.5、4.0、4.5、5.0、 


3.5.3 螺纹 铣 刀 应 用 注意 事项 


螺纹 铣 刀 的 使 
1) 螺纹 铣削 


2. 


5.3、6.0。 


带 * 号 的 刀具 直径 


尺寸 4d、 对 外 螺纹 刀片 应 用 时 ，CNC 程序 按 “d +0.6mm” 处 理 。 


以 上 仅 列举 了 部 分 代表 性 的 螺纹 铣 刀 型 式 与 参数 供 参 考 ， 具 体 应 用 时 以 产品 样本 
为 准 。 


马 


用 必须 熟悉 数控 加 工 与 编程 知识 ， 选 择 时 的 注意 事项 如 下 : 
属 成 形 铣削 ， 牙 型 的 选择 绝对 不 能 错 。 同 时 ， 部 分 螺纹 牙 型 (如 米 制 


螺纹 ) 的 内 、 外 螺纹 牙 型 存在 差异 ， 因 此 ， 还 需 注意 内 、 外 牙 型 的 螺纹 铣 刀 或 刀片 的 
选择 。 


2) 单 牙 螺纹 铣 刀 铣削 螺纹 时 ， 螺 纹 直 径 、 螺 距 和 螺纹 长 度 等 均 是 靠 程序 保证 ， 且 


通用 性 差 ， 因为， 螺纹 的 牙 型 与 螺 距 均 是 
4) 熟悉 数控 加 工 工艺 与 编程 知识 是 使 月 


其 螺纹 是 逐 圈 铣 出 ， 加 工效 率 较 低 ， 但 刀具 结构 简单 ， 通 用 性 好 ， 适 合 于 单 件 小 批量 生 
产 。 齿 数 的 增加 可 适当 提高 加 工效 率 。 


3) 多 牙 螺纹 铣 刀 铣削 螺纹 时 ， 若 铣 刀 工作 长 度 足 够 的 话 ， 一 般 仅 需 走 一 整 圈 螺 旋 
线 即 可 铣 出 全 部 螺纹 ， 数 控 程 序 仅 需 保证 螺纹 直径 即 可 ， 加 工效 率 极 高 ， 但 这 种 刀具 的 


日 刀具 保证 。 
螺纹 铣削 刀具 铣削 合格 零件 的 基础 。 下 面 


来 详细 分 析 一 下 单 牙 螺纹 铣 刀 和 多 牙 螺 纹 铣 刀 的 螺纹 铣削 刀具 轨迹 ， 读 者 可 对 有 照 
表 3-111 和 图 3-106 进行 理解 。 
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对 于 单 牙 螺纹 ,一 般 要 求 刀 具 必 须 将 所 有 的 螺纹 圈 数 (实际 还 需 加 上 空 走 的 圈 
数 )， 其 刀具 轨迹 如 图 3-119 所 示 ， 其 轨迹 描述 为 : 刀具 从 起 点 5 出发， 快速 下 刀 至 点 1 
(工件 上 表面 安全 距离 )， 然 后 转 为 直线 插 补 至 坐标 原点 0 (为 保险 起 见 ， 原 点 应 高 出 
工件 上 表面 适当 距离 )， 横 向 直线 插 补 至 点 2， 并 起 动 刀 具 半 径 补 偿 ， 圆 弧 切 线 切 人 至 
点 3， 螺旋 插 补 纤 前 螺纹 n 圈 (根据 实际 情况 确定 ) 至 点 4， 圆 弧 切 线 切 出 至 点 5， 横 
向 直线 插 补 至 点 6， 并 取消 刀具 半径 补偿 ， 快 速 提 刀 至 起 点 $， 完 成 螺纹 铣削 加 工 。 注 
意 ， 此 轨迹 对 应 表 3-111 内 螺纹 铣削 左 1 图 ， 铣 削 右 旋 内 螺纹 。 

对 于 单 牙 螺纹 ， 刀 具 一 般 仅 需 铣削 一 圈 即 可 完成 螺纹 铣削 ， 其 刀具 轨迹 如 网 3-120 所 
示 ， 其 轨迹 描述 为 : 刀具 从 起 点 $ 出 发 ， 快 速 下 刀 至 点 1 (工件 上 表面 安全 距离 )， 进 给 


下 刀 至 点 2 〈 孔 底 ) ， 横 向 直线 插 补 至 点 3 ， 并 起 动 刀 具 半 径 补偿 ， 螺 旋 线 切 线 切入 至 点 4， 
螺旋 插 补 一 圈 至 点 5， 螺 旋 线 切 线 切 出 至 点 6， 横 向 直线 插 补 至 点 7， 快 速 提 刀 至 起 刀 点 5， 


完成 螺纹 铣削 加 工 。 此 轨迹 对 应 表 3-111 内 螺纹 铣削 左 3 图 ， 铣 削 右 旋 内 螺纹 。 
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4 
图 3-119 单 牙 铣 刀 刀 轨 图 3-120 多 牙 铣 刀 刀 轨 


以 上 轨迹 中 有 两 点 是 关键 的 ， 首 先 ， 刀 有 具 半径 补偿 功能 的 应 用 是 控制 螺纹 直径 精度 
必需 的 ; 其 次 ， 多 牙 铣 刀 螺 纹 铣 削 时 刀具 的 切入 与 切 出 必须 是 螺旋 线 ， 确 保 切 点 处 两 线 
相 切 ， 和 否则 ， 接 点 处 的 加 工 质量 不 是 很 好 ， 当 然 ， 对 于 单 牙 螺纹 刀具 铣削 ， 用 平面 圆 弥 
切入 切 出 就 够 了 ， 因 为 这 两 个 接点 几乎 都 在 有 效 螺纹 之 外 。 

关于 刀具 切入 切 出 问题 ， 以 上 圆 驳 (或 螺旋 线 ) 切入 是 经 典 的 编程 方法 ， 但 编程 
稍微 复杂 ， 实 际 中 还 可 以 采取 径 向 直接 切入 切 出 或 直线 切线 切入 切 出 〈 仅 限于 外 螺纹 
铣削 ) 的 方法 。 

5) 螺旋 插 补 切削 螺纹 时 ， 螺 旋 插 补 指令 中 的 进 给 速度 指 的 是 刀具 中 心 的 移动 速 
度 ， 和 干 万 不 能 用 螺纹 的 直径 进行 计算 ， 和 否则 可 能 出 现 较 大 的 误差 ， 这 在 小 直径 内 螺纹 铣 
削 时 尤其 要 注意 换算 。 

6) 螺纹 铣削 与 其 他 立 铣 刀 使 用 时 类 似 ， 刀 有 具 的 悬 伸 长 度 尽 可 能 短 ， 否 则 刀具 的 完 
全 变形 都 可 能 对 螺纹 的 加 工 精度 产生 较 大 的 影响 。 


车 削 加 工 是 在 车 床上 ，， 
内 按 一 定 的 轨迹 运动 ， 逐 渐 去 除 工 件 材 料 ， 获 得 所 需 形 状 、 尺 寸 和 表 首 
从 车 削 表 面 的 成 形 原理 上 看 ， 车 刀 的 形状 并 不 复杂 ， 仅 相当 于 一 个 点 ， 其 运动 
轨迹 相当 于 回转 体 的 母线 。 从 切削 原理 的 角度 看 ， 车 刀 基 本 


口 


艺 过 程 。 


基础 的 切削 刀具 。 


束 
现 两 


程度 不 断 提高 ， 运 动 轨迹 的 再 
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数控 技术 赋予 数控 车 床 运动 的 数字 控制 功能 ， 
连续 可 调 与 自动 起 、 停 ， 进 给 轴 


通过 主轴 带动 工件 旋转 的 同时 ， 刀 具 在 通过 工件 轴线 的 平面 


通过 数控 程序 的 控制 ， 使 得 主轴 


1 粗糙 度 要 


求 的 工 


属于 单 齿 切 前 ， 是 最 简单 与 


的 转 


的 移动 速度 不 仅 单 轴 连 续 可 调 与 可 控 ， 
的 联动 ， 实 现 复 杂 的 合成 运动 轨迹 。 在 增强 加 工 功 能 的 同时 ， 数 控 车 床 的 自动 化 


且 可 方便 地 实 


现 与 重复 得 到 较 好 的 保证 ， 复 杂 的 回转 曲面 


可 方便 地 用 简 


单 的 刀具 联动 实现 ， 不 同 零件 生产 工艺 的 转换 变 得 更 加 快捷 。 知 忽略 刀具 的 磨损 、 机 床 
运动 精度 的 影响 等 因素 ， 可 以 说 利用 数控 加 工 生产 时 ， 相 同 零件 的 生产 基本 是 一 致 的 和 
可 互 换 的 ， 不 同 零件 的 生产 转换 也 主要 是 数控 程序 的 变换 ， 刀 具 大 部 分 是 简单 、 标 准 与 


通用 的 。 这 是 现代 社会 产品 丰富 与 个 性 化 ,4 


技术 的 主流 。 


为 适应 数控 加 工 自动 化 程度 高 ， 刀 具 的 磨损 要 尽 可 能 小 (刀具 寿命 要 尽 可 


E 产 与 维修 互 换 性 的 必须 ， 代 表 着 现代 生产 


名 让 


HE I ) ， 


刃具 切削 刃 的 形状 不 需要 太 复 杂 (成 形 车 刀 基 本 不 用 ) ， 但 必须 简单 、 规 整 与 统一 ， 刀 


具 磨 损 后 切削 为 的 更 换 尽 可 能 维持 原 位 置 ， 
能 基本 稳定 ， 切 首 


挖 程序 ， 刀 具 的 切削 性 


Fz 


用 


形态 基 


少量 的 误差 仅 需 调整 刀具 补偿 而 不 需 改 变数 
j 量 不 需 调整 ， 切 


本 不 变 ， 加 工 表面 


的 质量 维持 稳定 。 所 有 这 些 特 点 构成 了 数控 车 前 刀具 的 基本 要 求 ， 并 逐渐 形成 数控 车 前 


刀具 这 一 概念 ， 数 控 车 
产 体系 专业 化 ， 刀 具 的 


即 维持 原 有 普通 车 前 刀具 的 基本 


工艺 装备 之 一 。 


但 性 价 比较 好 ) ， 


削 刀 


具体 来 说 ， 数 控 车 肖 
量 采 用 涂 层 技术 提高 刀具 寿命 ， 


与 


其 他 数控 刀具 一 样 逐 渐 思 路 清晰 ， 
用 户 基 本 不 再 为 磨 刀具 而 转 为 选用 与 外 购 ， 可 以 说 数控 车 前 刀具 
竺 征 ， 同 时 又 赋予 新 的 含义 ， 成 为 现代 制造 备 受 关注 的 


We 


a 


构 规 整 与 统一 ， 生 


I 刀具 可 归纳 为 刀具 材料 以 硬 质 合金 材 料 为 主 (虽然 不 是 最 硬 
刀具 的 生产 ,特别 是 刀片 的 生产 以 


专业 化 生产 为 主 ， 刀 片 的 形状 有 相应 的 国家 标准 给 予 指导 与 规范 ， 刀 具 结 构 以 机 夹 可 转 
行 刃 磨 一 些 特殊 的 刀具 ， 焊 接 式 刀具 逐渐 退 


位 不 重 磨 为 主流 ， 少 量 


的 采用 高 速 工具 钢 自 
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出 数控 车 前 刀具 市 场 ， 刀具 的 分 类 由 于 切削 刃 形 状 的 简单 化 而 逐渐 规整 为 外 圆 与 端面 车 
刀 、 内 圆 车 刀 、 切 覃 与 切断 车 刀 和 螺纹 车 刀 几 大 主 类 别 。 


4.1 数控 车 削 刀 有 具 概 述 


数控 车 前 刀具 是 伴随 数控 车 床 的 出 现 与 要 求 而 产生 的 ， 数控 车 床 具 有 自动 化 程度 
高 、 刀 具 轨 迹 的 重复 性 好 、 能 适应 曲面 车 前 加 工 和 复杂 零件 的 加 工 等 特点 ， 为 数控 车 削 
刀具 的 产生 与 发 展 提 供 了 基础 与 应 用 ， 并 逐渐 形成 以 机 夹 可 转 位 式 刀具 为 主体 的 数控 车 
前 刀具 体系 。 


4.1.1 数控 车 前 刀具 的 特点 


数控 车 前 刀具 是 在 传统 车 前 刀具 的 基础 上 ， 根 据 数 控 车 前 加 工 的 特点 与 需求 发 展 而 
来 的 ， 因 此 其 具有 以 下 特点 : 

(1) 具有 与 传统 车 前 刀具 的 共性 特点 ”数控 车 前 的 基础 仍然 是 车 前 加 工 ， 传 统 车 
前 加 工 与 刀具 的 特点 大 部 分 仍然 存在 。 

1) 刀具 工作 部 分 的 几何 参数 与 结构 特点 仍然 存在 ， 如 结构 上 的 “三 面 、 两 九 、 一 
尖 ” 仍 然 未 变 ， 刀具 几何 角度 的 定义 仍然 适用 ， 刀 尖 倒 圆 和 倒 角 以 及 负 倒 楼 的 性 能 改 
善 方法 依旧 适用 。 

2) 切削 过 程 连续 平稳 ， 切 削 性 能 与 表面 形成 规律 和 传统 的 整体 式 与 焊接 式 车 刀 基 
本 一 致 。 

3) 金属 切 前 变形 规律 以 及 刀具 的 磨损 规律 基本 相同 。 

(2) 数控 拉 术 促进 数控 车 前 刀具 具有 超出 传统 车 前 刀具 的 特点 ”如 下 所 述 。 

1) 数控 车 床 进 给 轴 联 动 使 得 曲面 加 工 基本 以 刀具 曲线 运动 轨迹 实现 ,很 少 应 用 成 
形 车 刀 。 


2) 刀具 更 换 要 求 刀 位 点 尽 可 能 变化 小 ， 以 避免 重新 对 刀 。 这 使 得 刀具 专业 化 生产 
的 必要 性 更 强烈 。 


3) 人 恒 线 速度 控制 车 削 加 工 使 得 刀具 性 能 得 到 更 好 的 发 挥 ， 加 工 表 面 质量 更 
稳定 。 

(3) 对 刀具 材料 与 结构 的 要 求 ” 数 控 加 工 的 “三 高 一 专 ”( 高 效率 、 高 精度 、 高 可 
靠 性 和 专用 化 ) 特点 以 及 加 工 经 济 性 的 要 求 使 得 数控 车 削 刀 具 结 构 上 广泛 采用 机 夹 可 
转 位 型 式 ， 刀 片 材 料 多 为 涂 层 硬 质 合金 。 仅 特殊 需要 才 会 考虑 采用 超 硬 的 刀具 材料 ， 如 
立方 所 化 硼 、 陶 瓷 、 聚 晶 金 刚 石 等 刀具 材料 。 对 于 需要 刃 磨 特殊 形状 的 刀具 也 可 能 采用 
高 速 工具 钢 整体 刀具 型 式 。 


4.1.2 数控 车 削 刀 具 的 加 工 特征 及 特点 


数控 车 削 加 工 的 几何 特征 可 归纳 为 四 大 类 一 一 外 圆 与 端面 车 削 、 内 孔 车 削 、 切 槽 与 
切断 车 削 和 螺纹 车 削 ， 如 图 4-1 所 示 。 


268 . 数控 加 工 刀 有 具 材 料 、 结 构 与 选用 速 查 手册 


一 等 


小 孔 车 削 


b) 


/ 尘 | 


4-1 数控 车 削 加 工 特点 
a) 外 圆 与 端面 b) 内 孔 ce) 切 槽 与 切断 d) 螺纹 车 削 


外 圆 与 端面 车 削 是 最 常见 的 加 工 几 何 特征 ， 如 图 4-1a 所 示 ， 其 使 用 的 刀具 型 式 基 
本 相同 。 加 工时 ， 当 Z 轴 单 独 进 给 移动 时 ,切削 的 是 外 圆 ， 当 外 轴 单 独 进 给 移动 时 ， 
切削 的 是 端面 ， 当 XX 和 Z 轴 交 替 单 独 进 给 切削 时 则 可 以 车 削 阶 梯 面 ， 若 两 个 坐标 轴 联 
动 时 ， 则 可 以 车 前 曲面 或 锥 面 等 。 

内 孔 加 工 如 图 4-1b 所 示 ， 其 刀 杆 必须 轴 向 伸 入 了 筷 内 ， 其 同样 需要 加 工 圆柱 面 
( 孔 ) 、 底 平面 (端面 )、 阶 梯 孔 (内 圆柱 + 底 平 面 ) 、 圆 锥 孔 和 曲面 内 孔 等 。 当 孔径 较 
小 时 ， 刀 杆 可 能 会 做 得 很 小 ,刀片 可 能 很 小 或 特殊 设计 ， 设 置 与 刀 杆 做 成 整体 ， 如 
图 4-1b 所 示 。 

图 4-le 所 示 为 切 槽 与 切断 加 工 示 意图 。 切 断 是 工件 加 工 完 成 后 与 毛坯 分 离 的 必须 
工序 ， 简 单 的 切 槽 与 切断 加 工 非常 相似 ,但 数控 车 床 赋 予 了 切 柳 更 延伸 的 功能 一 一 各 种 
型 面 的 切削 ， 只 要 刀 头 切削 为 设计 合理 ， 切 槽 加 工 可 通过 数控 编程 实现 宽 模 、 圆 柱 与 端 
面 加 工 甚至 曲面 仿 形 车 前 加 工 。 当 然 ， 内 孔 切 槽 刀 杆 较 细 的 问题 也 是 存在 的 。 

螺纹 车 前 属 成 形 加 工 ， 其 牙 型 是 由 切削 为 形状 保证 的 ， 通 过 变化 不 同 牙 型 的 刀具 ， 
可 进行 不 同类 型 螺纹 的 车 削 加 工 ， 如 图 4-1d 所 示 。 螺 纹 车 前 加 工 同 样 可 进行 外 螺纹 、 
内 螺纹 、 锥 螺纹 其 至 平面 螺纹 (又 称 涡 形 螺纹 ) 加 工 。 

总 之 ， 数 控 加 工 能 完成 普通 车 前 加 工 所 具有 的 全 部 功能 ， 由 于 数控 程序 控制 的 特 
点 ， 其 刀具 的 运动 轨迹 比 普通 车 前 复杂 得 多 ， 因 此 刀具 的 形状 要 能 适应 这 种 需求 。 


4.1.3 数控 车 削 刀 具 的 种 类 及 特点 


数控 车 削 刀 具 的 种 类 多 样 ， 根 据 不 同 的 分 类 方法 ， 有 不 同 的 种 类 称谓 。 
按 切削 部 分 的 材料 不 同 ， 数 控 车 刀 有 高 速 工具 钢 车 刀 、 硬 质 合金 车 刀 、 陶 瓷 车 刀 、 
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立方 氮 化 硼 车 刀 和 人 金刚石 车 刀 。 数 控 车 削 加 工 中 ， 硬 质 合 金 车 刀 应 用 最 为 广泛 。 
按 加 工 用 途 不 同 ， 可 分 为 外 圆 车 刀 、 端 面 车 刀 、 内 和 孔 车 刀 、 切 断 车 刀 、 切 槽 刀 、 螺 
纹 车 刀 、 仿 形 车 刀 等 。 
按 进 给 方向 不 同 ， 数 控 车 刀 有 基本 的 左 切 刀 和 右 切 刀 ， 另 外 还 有 延伸 的 双向 切 刀 与 
仿 形 切 刀 等 ， 如 图 4-2 所 示 。 


图 42 左 、 右 切 刀 
a) 左 切 刀 (L) ”b) 右 切 刀 (R)  e) 双向 切 刀 (N) 


按 刀 具 结 构 型 式 不 同 ， 可 分 为 整体 式 车 刀 、 焊 接 式 车 刀 和 机 夹 可 转 位 车 刀 。 其 中 ， 
数控 加 工 中 普遍 采用 机 夹 可 转 位 车 刀 。 传 统 的 整体 式 车 刀 多 用 高 速 工 具 钢 刀 条 手工 丸 
磨 ， 如 图 4-3a 所 示 ， 刃 头 型 式 难以 做 到 规整 一 致 ， 每 更 换 一 次 刀具 ， 就 必须 重新 对 刀 ， 
限制 了 生产 效率 的 提高 ， 数 控 加 工 应 用 不 多 。 但 对 于 特殊 的 车 刀 ， 如 结构 斥 才 较 小 的 内 
孔 铀 刀 等 和 无 法 外 购 获 得 的 车 刀 ， 图 4-3b 所 示 为 某 厂 小 直径 内 孔 甸 刀 结 构 方 案 ， 其 小 
铀 刀 为 整体 结构 ， 通 过 刀 柄 与 车 床 相连 。 焊 接 式 车 刀 ( 见 图 4-3c) 刀 体 一 般 不 回收 重 
复 利 用 ， 且 多 需 操作 者 刃 磨 刀具 ， 因 此 数控 车 削 加 工 中 ， 特 别 是 批量 生产 时 基本 不 用 。 
机 夹 可 转 位 车 刀 〈( 见 图 4-3d) 刀 体 可 重复 使 用 ， 刀片 专 业 化 生产 ， 每 次 转 位 甚至 更 换 
刀片 ， 刀 位 点 (或 切 前 为 ) 的 位 置 变 化 其 小 ， 一般 通过 刀具 矫正 刀具 补偿 值 即 可 消除 
位 置 变 化 ， 不 需 修改 程序 。 同 时 ， 专 业 化 生产 的 刀片 ， 性 能 优异 ， 并 普遍 采用 涂 层 技术 
提升 切 前 性 能 ， 因 此 机 夹 式 可 转 位 车 刀 是 数控 车 前 加 工 的 主流 刀具 型 式 。 


a) b) d) 
图 4-3 Se 
a) 整体 式 b) 小 直径 镜 刀 c) 焊接 式 ”d) 机 夹 式 


4.1.4 数控 车 削 可 转 位 刀片 


1. 数控 车 削 可 转 位 车 刀片 
在 数控 车 削 加 工 中 ， 除 少数 小 直径 内 孔 和 某 些 特殊 材料 及 有 色 金 属 工 件 外 ， 几 乎 均 
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以 机 夹 可 转 位 型 式 刀 具 为 首选 。 刀 片 是 机 夹 可 转 位 车 刀 的 核心 内 容 之 一 。 机 夹 车 刀 的 刀 
片 均 为 专业 化 厂家 生产 ， 以 硬 质 合金 或 涂 层 硬 质 合金 材料 为 主 ， 特 殊 需 要 可 选用 陶 盗 材 
料 、 立 方 氮 化 硼 和 聚 晶 金 刚 石 等 材料 制 成 的 刀片 。 

(1) 刀片 型 号 表示 规则 ”机 夹 可 转 位 刀片 型 号 的 表示 规则 是 不 分 车 刀 与 铣 刀 的 ， 即 
共用 国标 GBAT 2076 一 2007《 切 前 刀具 用 可 转 位 刀片 型 号 表示 规则 》。 当 然 ， 由 于 车 前 与 钳 
前 工艺 方法 还 是 存在 一 定 的 差异 ， 因 此 ， 规 定 上 还 是 有 少量 差异 的 。 此 处 以 3.1.4 节 的 内 
容 为 基础 ， 针 对 数控 车 削 机 夹 刀 片 的 应 用 进行 分 析 ， 重 点 讨论 差异 性 问题 。 

车 削 刀 具 可 转 位 刀片 型 号 表示 规则 分 析 (GB/AT 2076 一 2007 摘录 ): 

与 铣削 刀片 一 样 ， 车 削 刀 片 型 号 表示 规则 一 般 也 用 九 位 代号 表示 刀片 的 尺寸 及 其 特 
性 ， 其 中 代号 ~ @ 是 必需 的 ， 代 号 四 和 (9 在 需要 时 添加 。 第 四 为 制造 商 代号 ， 各 三 代 
号 存在 差异 。 图 4-4 所 示 为 以 某 车 削 刀 片 为 例 分 析 说 明 。 


夹 固 型式 及 有 无 断 悄 槽 代号 | [| [a 切削 刃 截 面 形 状 代号 
公差 等 级 代号 长 | | 厚 | | 形 名 代号 
A 号 证 | | 着 | 交 切削 方向 代号 
全 号 | | 号 | | 号 制造 商 代号 


图 4-4 机 夹 可 转 位 车 削 刀 片 型 号 表示 规则 分 析 


第 中 位 : 刀片 形状 代号 ， 与 铣削 刀片 相同 ， 参 见 表 3-1 的 规定 ， 图 4-4 中 的 代号 T 
表示 正三 角形 刀片 。 

第 @ 位 : 刀片 法 向 后 角 大 小 的 字母 代号 ， 与 铣削 刀片 相同 ， 参 见 表 3-2 的 规定 ， 实 
际 指 主 切削 刃 法 后 角 代 号 。 图 4-4 中 的 代号 N 表示 主 切 前 刃 的 法 后 角 为 0°。 
第 @ 位 : 刀片 主要 尺寸 公差 等 级 的 字母 代号 ， 与 铣削 刀片 相同 ， 参 见 表 3-3 ~ 表 3-5 
的 规定 。 图 4-4 中 的 代号 M 表示 刀片 只 有 内 切 圆 直径 4 ( = 12.7mm) 和 刀 尖 位 置 尺寸 
m 的 制造 公差 为 +0. 025mm。 
第 @ 位 : 刀片 断 丑 槽 与 夹 固 型 式 的 字母 代号 ， 与 铣削 刀片 相同 ， 参 见 表 3-6 的 规 
定 。 图 4-4 中 的 代号 G 表示 有 圆 形 固定 孔 以 及 双 面 有 断层 槽 。 

第 品位 : 刀片 长 度 的 数字 代号 ， 与 铣削 刀片 相同 ， 参 见 表 32-7 的 规定 。 图 4-4 中 的 
代号 22 表示 三 角形 的 边 长 为 22mm。 

第 @ 位 : 刀片 厚度 的 数字 代号 ， 与 铣削 刀片 表示 方法 相同 。 图 4-4 中 的 刀片 厚度 》 
4.76mm， 所 以 用 代号 4 表示 。 
第 @ 位 : 刀 尖 形状 数字 代号 。 这 一 位 与 铣削 刀片 表示 方法 略 有 不 同 ， 车 削 刀 片上 只 有 
刀 尖 圆 角 一 种 ， 因 此 只 有 刀 尖 圆 角 半径 表示 ， 即 用 数字 表示 ， 以 0. 1mm 为 单位 测量 得 
到 的 圆 弧 半径 值 表示 ， 如 果 数 值 小 于 10， 则 在 数字 前 加 “0”。 数 字 代 号 “00” 表 示人 尖 
角 ， 圆 形 刀 片 规定 代号 为 M0。 图 4-4 中 的 刀 尖 形状 代号 08 表示 刀 尖 圆 角 为 0.8mm。 
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GB 2077 一 1987《 硬 质 合金 可 转 位 刀片 的 圆 角 半 径 》 中 规定 刀片 的 刀 尖 圆 角 半 径 系 
列 为 0.2mm、0.4mm、0.8mm、1.2mm、1.6mm、2.0mm、2.4mm、3.2mm。 特 殊 用 途 
可 用 0.6mm、 1.0mm、 1.5mm、 2.5mm、3.0mm、4.0mm。 

第 @ 和 第 @ 位 : 是 可 转 位 刀片 的 可 选 代号 ， 

第 @@ 位 ， 表 示 刀 片 切削 丸 截 面 形 状 的 字母 代号 ， 即 切削 刃 倒 棱 代号 ， 人 参见 表 3-9 的 
规定 。 图 4-4 中 的 代号 表示 刀 切 削 刃 倒 圆 角 。 

第 @@ 位 ， 表 示 刀 片 切削 方向 的 字母 代号 ， 参 见 表 3-10 的 规定 ，L、R 和 分别 表示 
左 切 刀 、 右 切 刀 和 双向 切 刀 。 图 4-4 中 的 代号 工 表示 为 左 切 刀 。 

第 0 位 ， 制 造 厂家 自 定 含义 与 代号 ， 各 厂家 存在 差异 ， 这 里 不 深入 讨论 。 

根据 以 上 代号 的 规定 ， 图 4-4 所 示 代 号 的 刀片 形状 如 图 4-5 所 示 。 

应 当 说 明 的 是 ， 各 厂家 还 开发 出 60° $4.76 
了 部 分 标准 之 外 的 刀片 型 式 (如 切断 v 
刀片 和 车 螺纹 刀片 等 )， 这 部 分 刀片 
的 代号 以 厂家 的 规定 为 准 。 

关于 硬 质 合金 可 转 位 刀片 ， 现 行 
已 颁布 的 国家 标准 除了 上 面谈 到 的 
GB/T 2076 一 2007 和 GB 2077 一 1987 图 4-5 机 夹 可 转 位 车 削 刀 片 型 号 表示 规则 分 析 
外 , 还 有 GB/T 2078 一 2007《 带 圆 角 
圆 孔 固定 的 硬 质 合 金 可 转 位 刀片 》 和 GBZT 2080 一 2007《 带 圆 角 沉 孔 固定 的 硬 质 合金 可 
转 位 刀片 》 ， 这 两 个 标准 主要 规定 了 带 固 定 孔 刀片 的 型 式 与 尺寸 。 另 外 还 有 一 个 标准 
GB 2079 一 1987《 无 孔 的 硬 质 合金 可 转 位 刀片 》， 规定 了 无 固定 孔 刃 片 的 型 式 与 尺寸， 
该 刀片 近年 来 应 用 得 不 多 了 。 

(2) 常用 车 削 可 转 位 刀片 的 尺寸 主要 摘录 GB/T 2078 一 2007 和 GBZT 2080 一 2007 
中 有 关 刀 片 的 尺寸 参数 ， 供 参考 。 

1) GB/T 2078 一 2007《 带 圆 角 圆 孔 固 定 的 硬 质 合 金 可 转 位 刀片 》 中 5 款 0? 法 后 角 
刀片 尺寸 摘录 。0? 法 后 角 刀 片 一 般 用 于 制作 负 前 角 机 夹 刀 具 、 粗 车 等 场合 ， 具 体 如 下 。 

GB/T 2078 一 2007 修改 采用 了 ISO 3364: 1997， 规 定 了 五 种 类 型 的 0" 法 后 角 的 可 转 
位 刀片 的 尺寸 参数 等 ， 这 五 种 类 型 分 别 是 正三 角形 刀片 (TN ) 、 正 方形 刀片 (SN 
) 、80° 刀 尖 角 的 疤 形 刀片 (CN ) 、55° 刀 尖 角 的 菱形 刀片 (DN ) 和 80° 刀 
尖 角 的 六 边 形 刀 片 (WN 口 口 )。 标 准 中 未 规定 断 悄 槽 的 参数 ， 具 体 可 由 厂家 设 定 ， 一 
股 用 一 定 的 代号 表示 ， 放 在 第 9 位 。 标 准 中 规定 了 固定 孔 的 直径 ， 其 与 刀片 内 切 圆 直径 
的 关系 见 表 4-1。 

表 4-1 固定 孔 直 径 d, 与 内 切 圆 直径 4 的 关系 (GB/T 2078 一 2007 摘录 ) (单位 : mm) 

直 径 尺 二 
d 6.35 9.525 12.7 15. 875 19. 05 25.4 


d! (+0.08) 2.26 3.81 5.16 6.35 7.94 9.12 
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表 4-2 所 示 为 0° 法 后 角 的 正三 角形 刀片 (TN 


表 4-2 0° 法 后 角 正 三 角形 刀片 代号 及 其 尺寸 参数 (GB/T 2078 一 2007 摘录 ) 
(单位 : 


刀片 型 式 : 
60" 士 30/ 


) 的 尺寸 参数 ， 供 参考 。 


mm ) 


TNMA( 不 带 断 必 模 ) TNMM( 单 面 带 断 居 档 ) TNMG( 双 面 带 断 屑 模 ) 
刀 片 l= d”* s* m” re( +0.1) ldi( +0.08) 

TNMA160404 | TNMM160404 | TNMG160404 13. 891 0.4 

TNMA160408 | TNMM160408 | TNMG160408 16.5 | 9.525 | 4.76 | 13.494 0.8 3.81 
TNMA160412 | TNMM160412 | TNMG160412 13. 097 1.2 
TNMA220408 | TNMM220408 | TNMG220408 18. 256 0.4 

TNMA220412 | TNMM220412 | TNMG220412 22 12.7 4.76 | 17.859 0.8 5.16 
TNMA220416 | TNMM220416 | TNMG220416 17. 463 1.2 
3 TNMM270412 = 22. 622 1.2 

27.5 |15.875 | 6.35 6.35 
一 TNMM270416 一 22. 225 1.6 


注 : 带 * 号 的 尺寸 4、s、m 的 公差 必须 符合 


表 4-3 所 示 为 0° 法 后 角 的 正方 形 刀 片 (SN 


GB/T 2076 一 2007 的 规定 


) 的 尺寸 参数 ， 供 参考 ，。 


表 4-3 0° 法 后 角 正 方形 刀片 代号 及 其 尺寸 参数 (GB/T 2078 一 2007 摘录 ) (单位 : mm) 
刀片 型 式 : 
I 
py S © 
SNMA( 不 带 断 居 槽 ) SNMM( 单 面 带 断 导 模 ) SNMG( 双 面 带 断 悄 模 ) 
刀片 d* (= 站 | 5 m* |r(C £0.1)| di( +0.08) 
一 SNMM090304 SNMGO90304 1. 808 0.4 
9.525 3.18 3. 81 
一 SNMM090308 SNMGC090308 1. 644 0.8 
一 一 SNMG120404 2. 466 0. 4 
SNMA120408 SNMM120408 SNMG120408 12.7 4.76 2. 301 0. 8 5.16 
SNMA120412 SNMM120412 SNMG120412 2.137 1;2 
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( 续 ) 
刀 片 d™ (=)) SS 7 rs(+0.1)| di( +0.08) 
一 SNMM150608 | SNMG150608 2. 959 0.8 
- 15. 875 6.35 6. 35 
一 SNMM150612 | SNMG150612 2. 759 1.2 
SNMA190612 | SNMM190612 | SNMG190612 3. 452 1.2 
19. 05 6. 35 7. 94 
SNMA190616 | SNMM190616 | SNMG190616 3. 288 1.6 
SNMA250724 | SNMM250724 | SNMG250724 25.4 7. 94 4. 274 2. 4 9. 12 
注 : 带 * 号 的 尺寸 4d、s、m 的 公差 必须 符合 GBAT 2076 一 2007 的 规定 。 表 中 尺寸 d=1。 


表 4-4 所 示 为 0° 法 后 角 


和 80° 刀 尖 角 的 北 形 刀片 (CN 


) 的 尺寸 参数 ， 供 参考 ，。 


表 4-4 0° 法 后 角 80° 刀 尖 角 萎 形 刀 片 代号 及 其 尺寸 参数 ( GB/T 2078 一 2007 摘录 ) 


(单位 : mm) 
刀片 型 式 
1 
[天 二 
[7 
Lr 
en © 201|114 
CNMA( 不 带 断 习 醒 ) CNMM( 单 面 带 断 居 槽 ) CNMG( 双 面 带 断 属 槽 ) 
为 片 /一 | ds |m; lr(+0.1) | di( +0.08) 
一 一 CNMG120404 3.308|1.818| 0.4 
CNMA120408 | CNMM120408 | CNMG120408 | 12.9 |12.7 |4.76 |3.088|1.697| 0.8 5. 16 
CNMA120412 | CNMM120412 | CNMG120412 2. 867|1. 576 1.2 
一 CNMM160608 | CNMG160608 3.97|12.182| 0.8 
16. 1 15. 875| 6. 35 6. 35 
一 CNMM160612 | CNMG160612 3.749|2. 061 9 
一 一 CNMG190608 4.852|2.667| 0.8 
CNMA190612 | CNMM190612 | CNMG190612 |19.3 |19.05 | 6.35 |4. 632|2. 545 1.2 7. 94 
CNMA190616 | CNMM190616 | CNMG190616 4.411|2. 424 1.6 
注 : 带 * 号 的 尺寸 4、s、m 的 公差 必须 符合 GB/T 2076 一 2007 的 规定 。 
表 4-5 所 示 为 0° 法 后 角 的 55° 刀 尖 角 的 菱形 刀片 (DN 口 口 ) 的 尺寸 参数 ， 供 参考 。 


表 4-5 ”0° 法 后 角 55° 刀 类 角 的 萎 形 刀片 代号 及 其 尺寸 参数 ( GB/T 2078 一 2007 摘录 ) 
(单位 : mm) 


20.1 | 4 


DNMA( 不 带 断 必 模 ) 


DNMM( 单 面 带 断层 槽 ) 


DNMG( 双 面 带 断 悄 槽 ) 
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( 续 ) 
刀 片 l= d”* 5 m* |r.(+0.1) |w(+0.08) 
DNMA150604 一 DNMG150604 6. 939 0.4 
DNMA150608 | DNMM150608 | DNMG150608 6.477 0.8 
15.5 | 12.7 | 6.35 5.16 
DNMA150612 | DNMM150612 | DNMG150612 6. 014 1.2 
DNMA150616 | DNMM150616 | DNMG150616 5. 552 1.6 


注 : 带 * 号 的 尺寸 4、s、m 的 公差 必须 符合 GB/T 2076 一 2007 的 规定 。 


表 4-6 所 示 为 0" 法 后 角 的 80° 刀 尖 角 的 六 边 形 刀 片 (WN ) 的 尺寸 参数 ， 供 


表 4-6 ”0° 法 后 角 80" 刀 尖 角 的 六 边 形 刀 片 代号 及 其 尺寸 参数 ( GB/T 2078 一 2007 摘录 ) 


(单位 : mm) 
刀片 型 式 : 
刀 有 片 1=~ d* a mr” re( +0.1) |di( +0.08) 
WNMG060404 2. 426 0.4 
6.5 9. 525 4.76 3.81 

WNMG060408 2. 205 0.8 

WNMGO080404 3. 308 0.4 

WNMGO080408 8.7 12.7 4.76 3. 087 0.8 5.16 

WNMG080412 2. 867 1 
注 : 带 * 号 的 尺寸 L、s、 的 公差 必须 符合 GBMT 2076 一 2007 的 规定 。 


2) GB/T 2080 一 2007《 带 圆 角 沉 孔 固定 的 硬 质 合金 可 转 位 刀片 》 中 有 关 7* 和 11? 法 
后 角 刀 片 尺寸 摘录 ， 这 些 刀 片 主要 用 于 制作 具有 正 前 角 机 夹 刀 有 具 ， 具体 如 下 。 

GB/T 2080 一 2007 等 效 采 用 了 ISO 6987: 1998 ， 规 定 了 人 带 圆 角 、 沉 孔 固 定 的 硬 质 
合金 可 转 位 刀片 尺寸 。 共 规定 了 7 形状 不 同 的 带 有 法 后 角 刀 片 共计 12 种 类 型 的 刀片 。 
标准 中 未 规定 断 悄 槽 的 参数 ， 具 体 可 由 厂家 设 定 ， 并 用 一 定 的 代号 表示 ， 放 在 第 
(0 位 。 

表 4-7 所 示 为 7° 法 后 角 的 正三 角形 刀片 (TC ) 的 尺寸 参数 ， 供 参考 。 
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表 4-7 7° 法 后 角 的 正三 角形 刀片 代号 及 其 尺寸 参数 (GB/T 2080 一 2007 摘录 ) 
(单位 : mm) 


TCMW (不 带 断 悄 槽 TCMT ( 带 断 悄 槽 ) 

刀 片 1 一 d” s* m”* r.( +0.1) | w(JS13) 
TCMWO90204 TCMT090204 9.6 5. 56 7. 934 0.2 2.5 
TCMW110202 TCMT110202 2.38 9. 322 0.2 

11 6. 35 2.8 
TCMW110204 TCMT110204 9. 128 0.4 
TCMW130304 TCMT130304 11.51 0.4 
13.6 7. 94 3. 18 3.4 
TCMW130308 TCMT130308 11. 113 0.8 
TCMW16T304 TCMT16T304 13. 891 0.4 
TCMW16T308 TCMT16T308 16.5 9. 525 3. 97 13. 491 0.8 4.4 
TCMW16T312 TCMT16T312 13. 097 下 六 
TCMW220404 TCMT220404 18. 653 0.4 
TCMW220408 TCMT220408 18. 256 0.8 
22 1 4.76 5.5 
TCMW22042 TCMT22042 17. 859 1.2 
TCMW220416 TCMT220416 17. 463 1.6 
注 : 带 * 号 的 尺寸 4d、s、m 的 公差 必须 符合 GB/AT 2076 一 2007 的 规定 。 
表 4-8 所 示 为 11° 法 后 角 的 正三 角形 刀片 (TP 口 口 ) 的 尺寸 参数 ， 供 参考 。 


表 4-8 ”11° 法 后 角 的 正三 角形 刀片 代号 及 其 尺寸 参数 ( GB/T 2080 一 2007 摘录 ) 
(单位 : mm) 


60 士 30/ 


TPMW (不 带 断 悄 


TPMT ( 带 断 悄 权 
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( 续 ) 
刀 片 l= d”* 3 7 r (+0.1) | w(JS13) 
TCMP090202 TCMT090202 8. 131 0.2 
9.6 5.56 2.5 
TCMP090204 TCMT090204 7. 934 0.4 
2.38 
TCMP110202 TCMT110202 9. 322 0.2 
11 6. 35 2.8 
TCMP110204 TCMT110204 9. 128 0.4 
TCMP130304 TCMT130304 11.51 0.4 
13.6 7. 94 3.18 3.4 
TCMP130308 TCMT130308 11. 113 0.8 
TCMP16T304 TCMT16T304 13. 891 0.4 
16.5 9. 525 3. 97 4.4 
TCMP16T308 TCMT16T308 13. 491 0.8 
注 : 带 * 号 的 尺寸 4d、s、m 的 公差 必须 符合 GB/AT 2076 一 2007 的 规定 。 
表 4-9 所 示 为 7° 法 后 角 的 正方 形 刀 片 (SC ) 的 尺寸 参数 ， 供 参考 。 
表 4-9 7° 法 后 角 的 正方 形 刀 片 代号 及 其 尺寸 参数 (GB/T 2080 一 2007 摘录 ) 
(单位 : mm) 
SCMW( 不 带 断 悄 槽 ) SCMT( 带 断 悄 档 ) 
琢 片 a s* m”* re( +0.1) | di(JS13) 
SCMWO9T304 SCMT09T304 1. 808 0.4 
9. 525 3. 97 4.4 
SCMWO9T308 SCMT09T308 1. 644 0.8 
SCMW120404 SCMT120404 2. 466 0.4 
SCMW120408 SCMT120408 1 4.76 2. 301 0.8 5.5 
SCMW120412 SCMT120412 2. 137 1.2 
SCMW150512 SCMT150512 2. 795 请 9) 
15. 875 5. 56 5.5 
SCMW150516 SCMT150516 2. 63 1.6 
SCMW190612 SCMT190612 3. 452 ja 
SCMW190616 SCMT190616 19. 05 6.35 3. 288 1.6 6.5 
SCMW190624 SCMT190624 2. 959 2.4 


注 ; 带 * 号 的 尺寸 d、s、 


表 4-10 所 示 为 11" 法 后 角 的 正方 形 刀 片 (SP 


m 的 公差 必须 符合 GB/T 2076 一 2007 的 规定 。 表 中 尺寸 d=1。 


) 的 尺寸 参数 ， 供 参考 。 
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表 4-10 11? 法 后 角 的 正方 形 刀片 代号 及 其 尺寸 参数 (CBZT 2080 一 2007 摘录 ) 
(单位 : 


mm ) 


SPMW( 不 带 断 悄 模 ) SPMT( 带 断 丑 槽 ) 
刀片 d” s™ m” re( +0.1) | di(JS13) 
SPMW090304 SPMT090304 1. 808 0.4 
9. 525 3. 97 4.4 
SPMW090308 SPMT090308 1. 644 0.8 
SPMW09T304 SPMT09T304 1. 808 0.4 
9. 525 3. 97 4.4 
SPMWO9T308 SPMT09T308 1. 644 0.8 


注 : 带 * 号 的 尺寸 d、;s、 


表 4-11 所 示 为 7° 法 后 角 、80° 刀 尖 角 菱 ] 


m 的 公差 必须 符合 GB/T 


形 刀 片 (CC 


2076 一 2007 的 规定 。 表 中 尺寸 d=1。 


) 的 尺寸 参数 ， 供 参考 。 


表 4-11 7" 法 后 角 80" 刀 尖 角 的 菱形 代号 及 其 尺寸 参数 (GB/T 2080 一 2007 摘录 ) 


(单位 : 


mm ) 


80" 士 30/ 100" 士 30/ 
CCMW( 不 带 断 导 模 ) 
刀 片 1 二 dd mr m2 re.( +0.1) | di(JS13) 

CCMW060202 | CCMT060202 1. 652 0. 908 0.2 

6. 4 6. 35 2.38 2.8 
CCMW060204 | CCMT060204 1. 544 0. 848 0.4 
CCMWO80204 | CCMT080204 1.986 1. 091 0.4 

8.1 7.94 3.18 3.4 
CCMWO80208 | CCMT080208 1.765 0.97 0.8 
CCMWO9T304 | CCMTO9T304 2.426 1. 333 0.4 

9.7 9. 525 3.97 4.4 
CCMWO9T308 | CCMTO9T308 3. 206 1.212 0.8 
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( 续 ) 
刀 片 1 一 d”™ mr m2 re.( +0.1) | di(JS13) 

CCMW120404 | CCMT120404 3. 308 1. 818 0.4 

CCMW120408 | CCMT120408 12.9 12.7 4.76 3. 088 1.697 0.8 55 
CCMW120412 | CCMT120412 2. 867 1. 576 1.2 
CCMW160512 | CCMT160512 3. 749 2. 061 1.2 

16. 1 15. 875 5.56 35:3 
CCMW160516 | CCMT160516 3. 929 1. 939 1.6 
CCMW190612 | CCMT190612 4. 632 2. 545 1.2 

CCMW190616 | CCMT190616 19.3 19. 05 6.36 4.411 2. 424 1.6 6.5 
CCMW190624 | CCMW190624 3. 97 2. 182 2.4 


注 : 带 * 号 的 尺寸 d、s、 


表 4-12 所 示 为 11" 法 后 角 、80* 刀 尖 角 的 莹 形 刀片 (CP 


m 的 公差 必须 符合 GBXT 2076 一 2007 的 规定 。 


) 的 尺寸 参数 ， 供 参考 。 


表 4-12 11° 法 后 角 80° 刀 尖 角 的 菱形 代号 及 其 尺寸 参数 (GB/T 2080 一 2007 摘录 ) 
(单位 : 


mm ) 


CPMW( 不 带 断 必 槽 ) 
思 片 1 一 dad”™ SS mr m2 re( +0.1) | di(JS13) 

CPMW04T102 | CPMTO4T102 1.21 0. 665 0.2 

4.8 4.76 1.98 2.15 
CPMW04T104 | CPMTO4T104 1.102 0. 606 0.4 
CPMW050202 | CPMT050202 1. 432 0. 787 0.2 

5.6 5.56 2.38 :5 
CPMW050204 | CPMT050204 1. 324 0. 728 0. 4 
CPMW060202 | CPMT060202 1.652 0. 908 0.2 

6.4 6.36 2.38 2.8 
CPMW060204 | CPMT060204 1. 544 0. 848 0.4 
CPMWO80304 | CPMT080304 1.986 1. 091 0.4 

8.1 7.94 3.18 3.4 
CPMWO80308 | CPMT080308 1.765 0.97 0.8 
CPMW090304 | CPMT090304 2. 420 1. 333 0. 4 

9.7 9. 525 3.18 4.4 
CPMW090308 | CPMT090308 2. 206 1.212 0.8 
CPMWO9T304 | CPMTO9T304 2.426 二 333 0.4 

7 9. 525 3.97 4.4 
CPMWO9T308 | CPMT09T308 2. 206 1.212 0.8 


注 ; 带 * 号 的 尺寸 d、s、 


m 的 公差 必须 符合 GB/T 2076 一 2007 的 规定 。 
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表 4-13 所 示 为 7° 法 后 角 、55° 刀 尖 角 菱形 刀片 (DC ) 的 尺寸 参数 ， 供 
考 。 


表 4-13 7? 法 后 角 S$" 刀 尖 角 菱 形 片 代 号 及 其 尺寸 参数 (GBZT 2080 一 2007 摘录 ) 
(单位 : mm) 


DCMW (不 带 断 届 DCMT ( 带 断 悄 槽 ) 
思 片 1 二 dl s” m” re( +0.1) jd (JS13 ) 

DCMW070202 DCMT070202 3. 464 0.2 

7.75 2. 38 2. 38 2.8 
DCMW070204 DCMT070204 3.238 0.4 
DCMWI11T304 DCMT11T304 5. 089 0.4 
DCMW11T308 DCMT11T308 11.6 9. 525 3. 97 4. 626 0.8 4.4 
DCMW11T312 DCMT11T312 4. 164 1.2 
DCMW150404 DCMT150404 6. 939 0.4 
DCMW150408 DCMT150408 6. 477 0.8 

15.5 12.7 4.76 5.5 
DCMW150412 DCMT150412 6.014 1.2 
DCMW150416 DCMT150416 5. 552 1.6 


注 : 带 * 号 的 尺寸 4d、s、m 的 公差 必须 符合 GB/AT 2076 一 2007 的 规定 。 


表 4-14 所 示 为 带 有 35° 刀 尖 角 的 菱形 刀片 (VB 和 VC ) 的 尺寸 参数 ， 供 


表 4-14 带 有 35° 刀 尖 角 的 萎 形 刀片 代号 及 其 尺寸 参数 (GB/T 2080 一 2007 摘录 ) 
(单位 : mm) 


VBMW、VCGW 和 VCMW (不 带 断 悄 槽 ) VBMT、VCGT 和 VCMT ( 带 断 届 槽 ) 
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( 续 ) 
刀 片 l= d” s” Wi re( +0.1) | di(JS13) Ia,( +1°) 
VBMW110302 | VBMT110302 6.911 0.2 
11.1 6. 35 3. 18 2.8 
VBMW110304 | VBMT110304 6. 46 0.4 
VBMW160404 | VBMT160404 10. 152 0.4 5° 
VBMW160408 | VBMT160408 | 16.6 | 9.525 | 4.76 9. 229 0.8 4.4 
VBMW160412 | VBMT160412 8. 306 1.2 
VCGW110304 | VCGT110304 6. 46 0.4 
11.1 6. 35 3. 18 2.8 
VCMW110304 | VCMT110304 6. 46 0.4 
VCGW160404 | VCGT160404 10. 152 0.4 
了 和 
VCGW160408 | VCGT160408 9. 229 0.8 
16.6 | 9.525 | 4.76 4.4 
VCMW160404 | VCMT160404 10. 152 0.4 
VCMW160408 | VCMT160408 9. 229 0.8 
注 : 带 * 号 的 尺寸 4d、s、m 的 公差 必须 符合 GBMT 2076 一 2007 的 规定 。 
表 4-15 所 示 为 带 有 7° 和 11° 法 后 角 的 圆 形 刀片 (RC 和 RP ) 的 尺寸 参数 ， 


表 4-15 带 有 7°* 和 11° 法 后 角 的 圆 形 刀 片 代号 及 其 尺寸 参数 (GB/AT 2080 一 2007 摘录 ) 
(单位 : mm) 


刀片 型 式 

刀 片 d”* sr di(JS13) 刀 片 d”* 5 di(JS13 ) 
RCMT0602M0 6 2.38 2.8 一 有 
RCMTO803MO 8 3. 18 3.4 RPMT0803M0 8 3. 18 3.4 
RCMTIOT3MO 10 3. 97 4.4 RPMT10T3M0 10 3. 97 4.4 
RCMT1204M0 12 4.76 4.4 一 。_- 
RCMT1605 MO 16 5.56 5.5 二 = 
RCMT2006MO 20 6. 35 6.5 一: 二 二 
RCMT2507MO 25 7.94 8.6 = 一 
RCMT3209 MO 32 9.52 8.6 一 e 

注 : 带 * 号 的 尺寸 4、s 的 公差 必须 符合 GB/T 2076 一 2007 的 规定 。 
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表 4-16 所 示 为 带 有 7° 法 后 角 、80° 


刀 尖 角 的 六 边 形 刀 片 (WC ) 的 尺寸 参数 ， 


表 4-16 7° 法 后 角 80" 刀 尖 角 的 六 边 形 刀片 代号 及 其 尺寸 参数 (GB/T 2080 一 2007 摘录 ) 


(单位 : mm) 
刀片 型 式 : 
pa 片 1 一 we Ra m” r.( +0.1) di (JS13) 

WCMTL3T102 1.21 0.2 

3.26 4.76 1.98 2.15 
WCMTL3T104 1. 102 0.4 
WCMTO30202 1.432 0.2 

3.8 5.56 2.38 2.5 
WCMT030204 1. 324 0.4 
WCMT040202 1. 651 0.2 

4. 34 6. 35 2.38 2.8 
WCMTO40204 1.544 0.4 
WCMTOS0304 1.986 0.4 

5.43 7.94 3.18 3.4 
WCMTOS0308 1.765 0.8 
WCMTO6T304 2. 426 0.4 

6.52 9. 525 3.97 4.4 
WCMTO6T308 2. 206 0.8 
WCMTO80408 3. 807 0.8 

8.69 12,7 4.76 5 38 
WCMT080412 2. 867 12 

注 : 带 * 号 的 尺寸 4、s、m 的 公差 必须 符合 GB/AT 2076 一 2007 的 规定 。 

以 上 列举 了 国家 标准 中 带 孔 可 转 位 刀片 的 型 号 和 尺寸 ,这些 刀片 是 可 转 位 数控 车 前 


具 样 本 。 


具 常 用 的 刀片 ， 且 主要 用 于 外 圆 和 端面 以 及 内 孔 机 来 式 车 刀 。 实 际 上 ， 各 刀具 厂商 的 


思 
产品 样本 上 往往 还 会 有 更 多 的 刀片 型 式 供 客 户 选 择 ， 因 此 选用 刀具 时 要 注意 查 


(3) 高 速 钢 车 刀 条 的 尺寸 ”高 速 外 


网 车 思 条 是 自行 轨 磨 各 式 非 标 刀具 的 班 


阅 厂家 刀 


E 想 材料 ， 


GB/T 4211 一 2004 《高 速 钢 车 刀 条 》 是 厂家 组 织 生产 的 标准 依据 。 该 标准 分 两 部 分 一 一 
型 式 与 尺寸 和 技术 条 件 ， 第 1 部 分 是 CB/T 4211. 1 一 2004 《高 速 钢 车 刀 条 第 1 部 分 ， 型 
式 与 尺寸 》， 等 效 采 用 了 ISO 5421: 1977， 规 定 了 圆 形 、 正 方形 、 和 矩形 和 不 规则 四 边 形 


截面 四 种 型 式 及 其 尺寸 ， 详 见 表 4-17。 
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表 4-17 高 速 钢 车 刀 条 的 型 式 与 尺寸 (GB/AT 4211. 1 一 2004 摘录 ) 
(单位 : mm) 
刀 条 型 式 1: 圆 形 截 面 车 刀 条 
d 畏 沪 

d L+2 

h9 63 80 100 160 200 
4 x x x i 
5 X X X == = 
6 x x x x 四 
8 = x x x = 
10 一 X X X X 
12 二 一 X X X 
16 ee = x x x 
20 一 一 一 一 次 

刀 条 型 式 2: 正方 形 截面 车 刀 条 


ey 


主 : 经 供需 双方 协议 ， 车 刀 条 两 端 可 制 成 带 斜 度 的 ， 但 在 这 种 情况 下 ， 总 长 工 仍 应 符合 下 表 规 定 


国医 -一 一 
pb, , 


有 h 和 L+2 

hl3 hl3 63 80 100 160 200 
4 4 x = -> 2 一 
3 9 x 2 > = 
6 6 x x x x x 
8 8 x x x x x 
10 10 x x x x x 
12 12 x x x x x 
16 16 = 一 x x x 
20 20 EE > x x 
25 25 一 一 = 3 x 
刀 条 型 


式 3: 矩形 截面 车 刀 条 (第 一 种 选择 尺寸 ) 
区 


硬 攻 
b. 


= 
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( 续 
比例 h b L+2 
AL hl13 hl13 100 160 200 
6 4 尖 < 二 
8 5 x = 人 
10 6 a x x 
1.6 12 8 a x x 
16 10 一 X X 
20 12 4 x x 
25 16 一 一 x 
8 4 x a 
10 5 x 一 一 
12 6 > X X 
5 
16 8 = x x 
20 10 X X 
25 12 一 一 x 
刀 条 型 式 3: 和 矩形 截面 车 刀 条 (第 二 种 选择 尺寸) 
比例 (Pb = ) h (hl3) b (hl3) L+2 
2.33 14 6 140 
2.5 10 4 120 
刀 条 型 式 4: 不 规则 四 边 形 截面 车 刀 条 ( 带 侧 后 角 但 无 纵向 后 角 的 切断 刀 条 ) 
bp/2 15. 
15" 40， < 
15° 40\ 0.6 士 0.2 
1 L 
— 
注 : 经 供需 双方 协议 ， 这 种 车 刀 条 的 一 端 可 制 成 直角 的 。 
有 h b L+2 
h13 h13 85 120 140 200 250 
12 3 x x 一 一 = 
12 3 x x = = :一 
16 3 = = x 区 四 
16 4 一 一 x 一 一 
16 6 一 一 x 一 一 
18 4 一 一 x 一 一 
20 3 一 一 x = = 
20 4 > = x 四 X 
25 4 一 一 一 一 x 
25 6 一 一 一 一 x 
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4.1.5 机 夹 可 转 位 车 刀 刀 片 的 夹 紧 方 式 分 析 


机 夹 可 转 位 刀具 的 刃 片 夹 紧 方 式 与 机 床 夹具 的 装 夹 要 求 基本 是 一 致 的 ， 因 此 ， 准 确 
地 说 ， 也 应 该 用 刀片 装 夹 这 个 概念 ， 即 刀片 的 夹 紧 方式 包括 刀片 的 定位 与 夹 紧 两 项 内 
容 ， 确 保 每 一 次 刀片 的 装 夹 和 刀片 的 转 位 ， 刀 尖 位 置 (数控 加 工 中 称 为 刀 位 点 ) 准确 
一 致 ， 并 且 在 外 力 (主要 是 切 前 力 ) 的 作用 下 保持 原 位 置 不 变 。 但 为 了 与 现 有 人 们 的 
称呼 习惯 及 各 类 相关 资料 ， 甚 至 机 夹 刀 具 的 相关 国家 标准 保持 一 致 ， 这 里 仍 采 用 刀片 的 
夹 紧 方式 这 个 定义 。 

1. 刀片 夹 紧 的 基本 要 求 

可 转 位 刀片 夹 紧 的 基本 要 求 : 

1) 刀片 的 定位 准确 ， 转 位 或 更 换 操 作 方 便 、 迅 速 。 

2) 夹 紧 力 不 破坏 定位 ， 并 尽 可 能 使 其 与 切削 力 方向 一 致 或 相近 。 若 夹 紧 力 具有 将 
刀片 推 向 定位 支撑 面 的 趋势 或 方向 时 ， 更 有 利于 刀片 的 夹 紧 。 

3) 夹 紧 力 适宜 ， 确 保 切 前 力 的 外 力 不 破坏 刀片 的 定位 。 夹 紧 点 应 有 一 定 的 接触 面 
积 ， 以 减 小 单位 面积 的 作用 力 ， 以 免 压 碎 刀片 。 

4) 夹 紧 装 置 力 求 紧 竣 、 简 单 ， 前 面 的 布局 要 注意 避免 影响 切 悄 的 流动 ， 必 要 时 配 
合 断 居 块 设计 。 

5) 夹 紧 机 构 的 制造 工艺 性 好 ， 即 刀 体 及 其 元 件 制造 容易 ， 有 利于 采用 先进 制造 工 
艺 方法 。 

2. 刀片 的 夹 紧 方式 分 析 

经 过 多 年 的 发 展 和 改进 ， 人 们 探索 出 了 多 种 刀片 的 夹 紧 方式 ， 但 其 作用 完全 一 致 ， 
原理 基本 相同 。GB/AT 5343. 1 一 2007 按照 刀片 的 结构 与 夹 紧 原理 将 刀片 的 夹 紧 方 式 分 为 
四 类 ， 基 本 喜 括 了 当下 各 种 刀片 的 夹 紧 方 式 。 

(1) 刀片 夹 紧 方式 分 类 ”国标 CB/T 5343. 1 一 2007 对 夹 紧 方式 分 为 四 类 ， 分别 规 
定 了 相应 的 字母 符号 。 在 1993 版 的 标准 上 ， 还 配 有 相应 的 图 形 符 号 ， 参 见 表 4-18。 
表 4-18 “刀片 夹 紧 方式 分 类 
字母 符号 图 形 符 号 夹 紧 型 式 应 用 说 明 


顶 面 夹 紧 以 顶 面 为 夹 紧 面 夹 紧 刀片 ， 用 于 无 孔 刀 片 夹 紧 


以 顶 面 和 孔 联合 夹 紧 ， 用 于 圆 孔 刀片 夹 紧 ， 属 
合 夹 紧 ， 
| > | 了 复合 夹 时 机构 


LU 


孔 夹 紧 以 刀片 圆 孔 为 夹 紧 部 位 ， 用 于 圆 孔 刀 片 夹 紧 
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应 用 说 明 


式 进行 ， 切 断 和 切 槽 刀 以 及 螺纹 车 刀 ， 虽 然 刀 具 
刀片 的 夹 紧 原理 也 是 基本 相同 或 相通 的 。 国 


螺钉 通 孔 夹 紧 


特 指 螺钉 夹 紧 方 式 ， 用 于 圆 
刀片 夹 紧 


圆 孔 ( 即 沉 孔 ) 


目前 ,国内 大 部 分 厂家 关于 外 圆 与 内 孔 车 刀 的 命名 中 对 夹 紧 方式 基本 按 这 种 分 类 方 


型 号 中 未 完全 体现 夹 紧 方式 ,但 实际 上 
外 刀具 商 关 于 刀片 来 紧 方式 的 分 类 可 能 会 略 


有 差异 ， 但 基本 也 习惯 于 给 典型 的 夹 紧 方 式 给 予 字母 命名 ， 以 便 用 户 选 用 。 


(2) 刀片 来 紧 方式 结构 原型 


分 析 “参见 表 4-19。 


表 4-19 ”机 夹 式 车 刀 刀 片 夹 紧 方式 典型 结构 


序号 | 名 称 结构 示意 特点 
螺钉 压板 上 压 紧 ， 夹 紧 机 构 简单 可 靠 ， 刀 片 转 
oe 位 与 拆 装 方便 ; 夹 紧 力 与 切 前 力 方向 一 致 ， 夹 紧 
cl ee 力 较 大 ;刀片 在 刀 槽 内 能 两 面 靠 紧 ， 但 来 紧 时 和 需 
ee 局 用 手 推 刀片 定位 ， 可 获得 较 高 的 刀 尖 位 置 精度 ; 
由 压板 有 可 能 影响 切 居 流 动 
钓 形 压 板 上 压 紧 ， 结 构 紧 凑 ， 设 计 规范 ， 增 加 
上 压 式 夹 紧 i i Se 
ee 断 居 块 有 助 切 悄 卷曲 ， 改 善 切 居 流 动 ， 保 护 夹 紧 
( 钧 形 不 板 夹 紧 ) 
压板 
刀片 上 制作 一 个 小 四 孔 ， 并 与 压板 匹配 ,压板 
拉 压 上 压 式 后 侧 支撑 设计 为 斜面 ， 确 保 在 夹 紧 的 同时 ， 使 刀 
C3 | ( 拉 压 压板 夹 紧 ， 片 有 指向 夹 紧 面 的 分 力 ， 确 保 刀 片 定位 准确 可 
不 同 孔 刀片 ) SN 靠 。 这 种 设计 不 仅 可 用 于 无 孔 刀 片 ， 而 且 还 可 以 
Na 用 于 圆 孔 刀片 。 参 见 序号 M4 
螺 销 上 压 式 夹 紧 
| 上 图 ， 刀 体 上 的 圆锥 孔 与 螺钉 孔 存在 偏心 ， 曙 
板 夹 紧 ) 旋 旋 和 时， 上 端 小 圆柱 压 向 刀片 ， 将 刀片 推 向 刀 
楼 侧 定位 面 定位 ， 同 夹 紧 ( 夹 紧 力 稍 小 ) ， 螺 钉 
不 板 夹 紧 结构 ， 夹 紧 力 大 且 可 靠 。 
下 图 ， 上 压 机 构 改 为 钩 形 压板 ， 结 构 紧 凑 
螺 销 上 压 式 夹 紧 夹 紧 方 式 属于 推 讨 -上 压 复 合 夹 紧 ， 即 锥 销 - 压 
M2 ( 锥 销 、 钩 形 板 复合 夹 紧 方式 
压板 夹 紧 ) 
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( 续 ) 


: 不 特 点 


M3 


销 钉 攀 钩 式 夹 紧 


特殊 的 枫 钩 设计 ， 


在 圆柱 定位 销 的 辅助 作用 


下 ， 使 刀片 挤 向 定位 销 定 位 的 同时 实现 上 压 紧 。 
该 夹 紧 机 构 结构 紧凑 ， 安 全 可 靠 ， 但 对 刀片 及 各 


元 件 的 制造 精度 要 求 


完成 


夹 紧 方式 属 挤 奈 - 上 奈 复 合 夹 紧 ， 由 模 钧 一 并 


高 ， 否 则 不 能 可 靠 定位 


M4 


拉 压 上 压 式 夹 紧 


利用 刀片 圆 孔 ， 通 过 特殊 设计 的 压板 ， 钧 头 巴 


台 可 和 信 圆 孔 ， 凸 台 底 部 增 大 加 压 F 


设置 斜 


产生 横向 拉力 ， 使 得 刀片 在 上 压 的 同时 


积 ， 压 板 尾部 


产生 一 定 的 拉 紧 力 使 得 刀片 定位 准确 可 靠 ， 定 位 


精度 高 ， 是 大 部 分 刀 


夹 紧 方 式 属 拉 压 -上 压 复 合 夹 紧 


具 商 首选 的 压 紧 方式 


Pl 


杠杆 式 夹 紧 


杠杆 式 夹 紧 


FE: | 


A 


杠杆 式 夹 紧 稳 定 可 靠 ， 定 位 精度 高 ， 刀 片 转 位 


或 更 换 方便 ; 刀片 外 部 无 任何 多 余 物 ， 切 悄 通 
畅 。 不 足 之 处 是 结构 略 显 复杂 ， 但 批量 生产 综合 


成 本 不 一 定 高 ， 在 实 


上 图 所 示 结 构 ， 夹 紧 螺 钉 中 端 做 出 沉 模 ， 可 带 


动工 形 杜 杆 摆动 ， 通 


际 中 应 用 广泛 


与 夹 紧 ; 切 螺钉 两 端 均 制作 


反 转 ,仍然 操作 方便 


下 图 所 示 夹 紧 螺钉 底部 与 杠杆 接触 面积 大 ， 进 


过 刀片 圆 孔 实现 刀片 的 定位 
内 六 角 孔 ， 即 使 刀具 


一 步 增 加 夹 紧 的 可 靠 性 ; 拧 松 夹 紧 螺 钉 可 依靠 弹 


簧 复位 、 转 位 和 更 换 


刀 睛 


P3 


杠 销 式 夹 紧 


a" 
人 RN 


Li 


p29 


L777 


杠 销 是 杠杆 销 的 简称 ， 其 实际 相当 于 直 杠 杆 ， 


应 用 不 多 


其 结构 简单 ， 但 夹 紧 力 较 小 ， 结 构 也 不 够 紧凑 ， 


了 P4 


偏心 式 夹 紧 
( 光 杆 偏心 销 ) 


零件 数量 少 ， 
便 。 但 受 偏心 销 偏心 
求 较 高 。 光 杆 偏心 销 


结构 简单 ， 


刀片 装卸 和 转 为 方 
量 的 限制 ， 刀 片 制造 精度 要 
夹 紧 的 稳定 性 稍 差 ， 多 用 于 


轻 、 中 型 连续 车 削 场 合 


PS 


遍 心 式 夹 紧 
(螺杆 偏心 销 ) 


螺杆 式 偏心 销 的 
紧 的 同时 会 产生 一 个 
部 紧 贴 刀 执 


锁 性 能 比 光 杆 偏心 销 高 ， 夹 
向 下 的 分 力 ， 有 利于 刀片 下 
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( 续 ) 
序号 | 名称 结构 示意 特点 
圆柱 头 色 销 夹 紧 方式 ， 夹 紧 机 构 结构 简单 ， 机 
p6 | 。 多 销 式 夹 紧 构 受 力 合理 ， 夹 紧 的 同时 ， 产 生 横向 和 向 下 的 分 
(圆柱 头 ) 力 有 利于 刀片 的 定位 ， 因 此 定位 精度 高 ;但 刀片 
拆 印 费 时 
ee 圆锥 头 色 销 夹 紧 方式 使 其 产生 向 下 分 力 ， 因 此 
Pp7 " 夹 紧 稳定 性 高 于 圆柱 头 ， 适 用 于 带 圆 角 圆 孔 刀 
片 。 装 印 刀 片 更 为 费时 
双 沟 螺 纹 直接 施加 夹 紧 力 ， 结 构 简单 ， 操 作 方 
P8 | 螺钉 模 拉 夹 紧 便 ， 夹 紧 可 靠 ， 但 无 杠杆 放大 夹 紧 力 功能 ， 适 用 
于 结构 尺寸 较 小 的 场合 
嵌 杀 难耐 带动 具有 圆柱 销 的 刀 执 实现 定位 和 夹 
P9 | 拉 执 模 拉 夹 紧 紧 。 结 构 简单 ， 操 作 方便 ， 适 合 于 结构 尺寸 较 小 
的 场合 
圆柱 销 定位 ， 斜 候 夹 紧 。 结 构 紧 凑 ， 斜 俐 增 力 
P10 | 。 销 横 式 夹 紧 加 紧 稳定 可 靠 ， 双 头 螺栓 确保 刀片 转 位 和 更 换 
方便 
We 癌 何 圆 |4 实现 人 名 Es 紧 人 结 礁 
| 基于 螺钉 上 部 的 圆锥 实现 斜 钢 夹 紧 功 能 ， 结 构 


单 ， 但 夹 紧 力 较 小 


或 


288 . 
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结构 示意 


特 点 


8=0.1-0.2 


带 圆 角 圆 孔 固 定 的 刀片 是 专 为 这 种 夹 紧 方式 而 


简单 、 零 件 少 、 


定位 精度 高 、 
悄 空 间 大 等 诸多 优点 ， 应 用 非常 广泛 。 不 足 之 
是 刀片 转 位 与 更 换 稍 费时 ， 且 螺钉 的 加 工 和 力 


1 与 刀片 孔 存在 一 定 偏心 ， 确 


到 所 示 采 用 螺钉 孔 偏转 一 小 的 


螺钉 沉 孔 严 紧 
癌 心 式 ) 
设计 的 ， 具 有 结构 简 
容 
学 性 能 均 要 求 高 。 
上 图 所 示 为 螺钉 : 
保 螺 休 夹 紧 的 同时 可 靠 地 定位 
螺钉 沉 孔 严 紧 
~ 洒 夹 紧 的 同时 可 靠 革 
S2 人 钉 夹 紧 的 同时 可 靠 


4.1.6 车 削 刀 具 与 数控 车 床 连接 技术 简 述 


数控 车 刀 与 数控 车 床 的 连接 取决 于 数控 车 床 的 刀 架 


也 定位 


9 度 ， 实 现 螺 


型 式 ， 目 前 为 止 ， 还 没有 一 套 较 


为 通用 的 工具 系统 ， 经 济 型 数控 车 床 的 刀 架 往往 还 是 借用 普通 车 床 的 四 方 刀 架 型 式 ， 全 


功能 型 数控 车 床 多 采用 转 塔 刀 架 ， 


并 配 有 不 同 的 刀 座 实现 各 型 式 车 刀 的 安装 ， 如 图 4-6 


所 示 ， 对 于 外 圆 与 端面 刀 座 ， 其 固定 刀具 的 底面 与 主轴 中 心 偏离 一 个 适当 的 高 度 ( 实 
际 决定 了 刀 杆 截面 尺寸 )， 内 和 孔 刀具 座 的 安装 孔 中 心 与 机 床 主轴 等 高 ， 这 种 思 具 安装 方 
式 已 经 具备 车 床 工 具 系 统 的 锥 形 。 


外 径 或 端面 车 刀 
25 


钻头 


高 档 的 数控 车 床 ， 特 别 是 数控 加 工 中 心 ， 往 名 
的 工具 制造 商 往往 有 自己 的 工具 系统 ， 图 


刀具 安装 示意 图 。 


P 径 或 端面 车 刀 
25 2 
镑 孔 刀 = 
240 链 孔 刀 套 简 | 
镑 孔 刀 一 
(小 于 240 ) 5 6 


外 径 刀 固定 块 


刀 盘 (10 把 刀 ) 
钻头 套 简 
图 4-6 多 工 位 转 塔 刀 架 刀具 安装 示意 图 
E 配 备 较为 完善 的 车 床 工 具 系 统 ， 大 型 
4-7 所 示 为 山特 维 克 模 块 化 车 前 刀具 工具 系统 


数控 车 床 刀 有 具 安装 的 型 式 比较 复杂 ， 远 不 如 铣削 系统 规范 与 标准 ， 因 此 ， 选 用 数控 
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车 刀 时 一 定 要 熟悉 所 使 用 刀具 的 刀 架 型 式 及 其 刀 座 附件 等 ， 按 刀具 的 安装 要 求 选择 
车 刀 。 


图 4-7 模块 化 车 前 刀具 工具 系统 


4.2 ”外 圆 车 刀 结 构 分 析 与 选用 


这 里 所 说 的 外 圆 车 刃 泛 指 外 轮廓 回转 体 表面 车 削 刀 具 ， 又 称 外 表面 车 刀 ， 包 括 外 贺 
车 刀 、 端 面 车 刀 以 及 外 表面 轮廓 的 仿 形 车 刀 。 


4.2.1 外 圆 车 刀 的 结构 与 类 型 


外 轮廓 回转 体 表面 是 车 前 加 工 中 基础 与 最 常见 的 几何 特征 ， 应 用 极为 广泛 。 数 控 车 
削 加 工 使 用 的 刀具 主流 是 机 夹 可 转 位 型 式 的 外 圆 车 刀 ， 焊 接 式 与 整体 式 刀 具 应 用 不 多 。 

1. 机 夹 外 圆 车 刀 的 结构 分 析 

机 夹 式 车 刃 与 普通 车 刀 结 构 组 成 基本 相同 ， 图 4-8 所 示 为 一 款 常 见 的 外 圆 车 刀 结 构 
型 式 ,“ 丸 体 + 刀 头 ”构成 刀 杆 ， 切 削 部 分 为 可 更 换 与 转 位 的 刀片 ， 通 过 夹 紧 机 构 与 刀 
头 机 械 夹 固 相 连 ， 刀 片 夹 紧 机 构 是 关键 部 位 之 一 ， 如 网 4-9 所 示 ， 该 刀具 的 来 紧 机 构 为 


杠杆 式 夹 紧 机 构 ， 一 般 还 包括 扳手 等 附件 。 
时 ES 图 天 蛇 岂 
避 


刀 头 刀 体 ( 刀 柄 ) 


刀 杆 


夹 紧 机 构 
刀片 


刀 尖 4。S 刀 垫 


多 4-8 机 夹 式 外 圆 车 刀 结 构 组 成 图 4-9 夹 紧 机 构 
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同样 ， 切 削 部 分 也 遵循 
三面、 两 万、 一 尖 ” 的 构成 原 
则 ， 即 前 面 4,、 主 后 面 4. 和 副 
后 面 4'， 主 切削 为 $ 和 副 切削 
刃 $ ， 主 副 切 削 刃 的 交点 ( 刀 
尖 ) 。 这 些 点 、 丸 和 面 构成 了 相 
应 的 几何 角度 ， 如 图 4-10 所 示 。 
这 些 几 何 参 数 包 括 几 何 角 度 
(定义 参照 第 1 章 ) 和 刀具 结构 
参数 ， 如 刀具 总 长 度 几 、 刀 头 
长 度 1,、 刀 杆 截 面 尺 寸 5 和 hh、 图 4-10 ”机 夹 式 外 圆 车 刀 几 何 参数 
刀 尖 高 度 刀 等。 

2. 机 夹 式 外 圆 车 刀 常 见 夹 紧 结 构 分 析 

了 解 刀片 的 夹 紧 机 构 是 使 用 机 夹 式 刀具 的 基础 ， 以 下 列举 几 种 常用 的 机 夹 式 外 圆 车 
刀 夹 紧 机 构 ， 分 析 其 结构 组 成 及 工作 原理 。 

图 4-11 所 示 为 杠杆 式 夹 紧 机 构 (对 应 表 4-19 的 序号 P1)， 这 种 夹 紧 方式 是 经 典 的 
夹 紧 方式 之 一 ， 被 大 部 分 刀具 制造 商 所 采用 ， 图 中 ， 挡 垫 3 用 于 刀 垫 的 定位 ， 所 以 又 称 
管状 销 或 弹簧 套 等 ,或 者 直接 称 之 为 刀 垫 销 杀 。 杠 丁 冲 子 5 用 于 挡 垫 3 的 装配 之 用 ， 确 
保 挡 垫 外 廓 圆 弧 与 刀 垫 孔 〈 含 刀 头 上 的 孔 ) 匹配 。 旋 转 夹 紧 螺钉 7， 通 过 其 上 的 沉 槽 压 
下 杠杆 ， 然 后 杠杆 男 一 端 将 刀片 紧 推 至 刀 槽 中 的 侧 定位 面 ， 完 成 定位 与 夹 紧 。 

图 4-12 所 示 为 螺 销 上 压 式 夹 紧 机 构 (对 应 表 4-19 的 序号 M2) ， 这 种 夹 紧 方 式 属 复 
合 夹 紧 ， 螺 钉 锥 销 在 旋 入 的 同时 由 于 锥 面 的 作用 产生 一 个 横向 推力 ， 将 刀片 紧 推 至 刀 林 
的 两 个 侧 定位 面 上 ， 并 初步 产生 一 个 夹 紧 力 ， 然 后 旋转 夹 紧 螺 栓 4， 钩 形 压 板 下 压 垂 直 
方向 夹 紧 刀 片 。 注 意 双 头 螺栓 的 两 端 螺纹 分 别 为 左 、 碳 旋 螺 纹 。 该 机 夹 刀具 一 般配 有 专 
用 扳手 ， 图 中 未 示 出 。 


图 4-11 杠杆 式 夹 紧 机 构 图 4-12” 螺 销 上 压 式 夹 紧 机 构 
1 一 杠杆 “2 一 刀 垫 ”3 一 挡 热 ”4 一 刀片 1 一 刀 垫 ”2 一 螺钉 锥 销 3 一 刀片 
5 一 挡 热 冲 子 6 一 扳手 7 一 夹 紧 螺钉 4 一 夹 紧 螺 栓 5 一 钧 形 压板 
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图 4-13 所 示 为 拉 压 上 压 式 夹 紧 机 构 (对 应 表 4-19 的 
序号 M4)， 其 可 认为 是 改进 型 压板 夹 紧 机 构 ， 压 板 前 端 
设计 有 一 个 凸 台 正好 套 入 刀片 的 圆 孔 中 ， 压 板 部 支撑 处 
改 为 了 斜面 设计 ， 当 螺钉 压 下 压板 时 ， 在 斜面 的 作用 下 
产生 一 个 横向 拉力 ， 将 刀片 向 刀 槽 侧 定位 面 拉 紧 ， 使 得 
定位 与 夹 紧 联合 完成 。 这 种 夹 紧 机 构 定位 精度 高 ， 夹 紧 
力 大 ， 应 用 广泛 ， 重 载 、 轻 载 均 可 使 用 。 

无 孔 刀 片 结构 简单 ， 强 度 好 ， 特 别 超 硬 材料 刀片 


中 


(如 金属 陶 次， 立方 氮 化 硼 等 》 常 采用 这 种 结构 。 无 孔 ”图 413 拉 不 上 不 式 夹 紧 机 构 
刀片 的 夹 紧 部 位 只 能 是 上 表面 ， 图 4-14 所 示 是 基本 的 上 1_ 刀 鸭 ) 刀 坝 叶 条 3 刀片 


压 式 夹 紧 机 构 ， 这 种 夹 紧 结 构 切 悄 从 上 表面 流出 时 容易 4 一 扳手 5 一 夹 紧 螺钉 


损伤 压板 ， 为 此 ， 基 本 的 改进 是 在 刀片 与 压板 之 间 增 加 6 一 压板 7 一 复位 弹 和 


断 悄 块 ， 简 单 的 断 悄 块 往往 只 是 一 块 轮廓 略 小 于 刀片 、 
前 段 带 有 斜面 的 平板 结构 。 图 4-15 所 示 是 精致 设计 的 断 悄 块 结构 示意 图 ( 大致 x 


应 表 


4-19 的 序号 C2) ， 图 4-15a 所 示 的 夹 紧 机 构 原 理 图 中 ， 通 过 变化 不 同 的 压 紧 组 件 工 或 
下， 可 得 到 不 同 的 断 导 器 设计 方案 ， 图 4-15b 所 示 为 两 种 压板 组 件 的 分 解 图 ， 图 示 的 设 
计 可 使 断 习 器 在 工作 过 程 中 的 位 置 始 终 是 一 定 的 ， 当 然 其 断 屑 效果 不 会 因 断 导 器 位 置 的 


变化 而 不 同 。 


从 


Ey 


] 组 件 I 组 件 开 
D) 
图 4-14 上 压 式 夹 紧 基本 结构 图 4-15 上 压 式 夹 紧 机 构 ( 工 ) 
1 一 刀 垫 ”2 一 刀 垫 螺钉 3 一 刀片 a) 夹 紧 机 构 b) 压板 组 件 


4 一 夹 紧 螺钉 5 一 钧 形 压 板 


图 4-14 和 图 4-15 所 示 的 刀片 上 表面 为 平面 ,刀片 安装 时 必须 手工 辅助 定位 


的 状态 


下 夹 紧 刀片 ， 定 位 不 其 可 靠 ,， 且 外 力 有 可 能 造成 横向 错位 。 图 4-16 所 示 为 改进 型 上 压 
式 夹 紧 机 构 (对 应 表 4-19 的 序号 C3 的 打压 上 压 式 夹 紧 方式 )， 注 意图 中 第 头 所 示 的 刀 


片上 表面 做 出 了 一 定 的 四 孔 ， 配 合 相 应 的 压板 ， 使 得 定位 与 夹 紧 更 为 可 靠 。 


图 4-17a 所 示 为 典型 的 螺钉 沉 孔 夹 紧 机 构 (对 应 表 4-19 的 序号 S1) ， 刀 头 上 的 螺钉 
孔 比 刀片 上 的 螺钉 孔 向 侧 定位 面 有 少量 的 偏心 ， 刀 片 中 心 固定 孔 带 有 沉 孔 ,螺钉 上 有 相 
应 的 沉 头 ， 螺 钉 旋 人 压 紧 的 同时 产生 横向 推力 实现 定位 并 夹 紧 刀 片 ; 若 刀 覃 侧 定 位 面 较 
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小 ， 不 能 可 靠 定 位 时 ， 如 图 4-17 所 示 的 
35° 刀 尖 角 刀片 的 机 夹 刀 ， 有 些 厂商 做 了 
少量 改进 了 设计 ， 在 刀 槽 底面 上 设置 纵横 
两 条 山形 凸 台 ， 同 时 刀片 上 也 做 出 相应 的 
凹 槽 ， 刀 片 夹 紧 后 ， 刀 槽 安装 面 与 刀片 底 
面 凸 、 凹 相配 ， 实 现 准确 定位 ， 如 图 右上 
角 所 示 。 注 意 ， 机 夹 刀具 的 螺钉 一 般 均 配 
有 专用 扳手 ， 如 图 4-17 的 4 号 件 ， 其 手 握 图 4-16 上 压 式 夹 紧 机 构 ( I[[) 

部 分 的 大 小 设计 适当 ， 确 保 正 常 成 人 不 至 1 一 刀 热 2 一刀 垫 螺钉 3 一 刀片 4- 夹 紧 螺 钉 
于 施加 使 螺钉 螺纹 滑 丝 的 转 矩 ， 同 时 拧紧 5 一 平 压板 6 一 钧 形 压板 7 一 双 头 夹 紧 螺钉 
力 又 足够 ， 当 然 也 可 以 选择 扭矩 扳手 ， 如 

图 中 3 号 件 ， 其 拧紧 至 一 定 的 转 抢 后 就 会 打滑 ， 确 保 螺纹 不 会 滑 丝 。 对 于 刀具 结构 尺寸 
稍 大 ， 有 足够 的 位 置 设置 刀 垫 而 不 至 于 影响 刀 头 强度 时 ， 有 时 会 在 刀片 与 刀 头 之 间 设 置 
刀 热 ， 如 图 4-18 所 示 ， 可 在 刀片 破损 时 保护 刀 杆 ， 延 长 刀 杆 的 使 用 寿命 。 


图 4-17 ”螺钉 沉 孔 夹 紧 机 构 ( 工 ) 到 4-18 ”螺钉 沉 孔 夹 紧 机 构 ( 工 ) 
a) 典型 结构 b) 凹凸 接合 面 设计 1 一 刀 垫 ”2 一 刀 热 螺钉 3 一 刀片 
1 一 刀片 ”2 一 夹 紧 螺 钉 3 一 扭矩 扳手 4 一 扳手 4 一 夹 紧 螺钉 5、6 一 扳手 


图 4-19 所 示 为 基于 和 斜 钢 原 理 的 夹 紧 机 构 ， 螺 钉 1 用 于 固定 定位 销 3， 刀 片 固定 孔 装 
入 后 与 定位 销 配合 定位 ， 夹 紧 组 件 有 两 种 选择 ， 一 种 是 狗 钩 夹 紧 组 件 ， 由 儿 钧 与 螺钉 组 
合成 为 销 钉 枫 钧 式 夹 紧 机 构 (对 应 表 4-19 的 序号 M3)， 其 属于 复合 夹 紧 方 式 ; 男 一 种 
是 斜 钢 夹 紧 组 件 ， 由 和 斜 猴 与 螺钉 组 合成 为 销 狗 式 夹 紧 机 构 (对 应 表 4-19 的 序号 P10)。 

3. 外 圆 车 刀 主 要 几何 结构 参数 分 析 

图 4-20 所 示 为 描述 外 圆 车 刃 的 主要 几何 参数 ， 包 括 几 何 尺 士 和 主 偏 角 等 。 

图 4-20a 所 示 的 外 圆 车 刀 几 何 结构 参数 的 描述 方式 基本 是 参照 GB/T 5343. 2 一 2007 
制作 的 ， 其 被 部 分 厂家 的 刀具 产品 样本 作为 选择 刀具 及 其 参数 的 图 例 模 板 。 其 包含 的 几 
何 尺寸 信息 有 刀具 长 度 1、 刀 头 长 度 1,、 刀 杆 截 面 尺 寸 5 和 hh、 刀 尖 高 度 hh 和 刀 尖 横向 
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位 置 尺 寸 f 和 等 , 这些 尺寸 信息 基本 能 满足 刀具 安 流 调整 的 需要 ， 这 些 尺 寸 的 基准 来 自 基 


准点 到 ( 即 刀 位 点 ) 。 几 何 角度 参数 主要 标注 主 偏 角 k,， 


这 是 与 加 工 轮廓 几何 形状 联系 


最 为 紧密 的 几何 角度 ， 但 从 反映 切削 性 能 的 角度 看 ， 似 乎 还 不 全 面 ， 但 仔细 分 析 可 以 看 


出 其 还 隐 含 部 分 信息 ， 如 刀片 形状 一 旦 确定 (图 示 为 正 


方形 刀片 ) ， 就 意味 着 刀 尖 角 s, 已 


知 ， 显 然 负 偏 角 k' 也 就 可 以 计算 出 来 (kK' =180。- k, -es. =180。-75。-90。=25。) 。 另 外 ， 
0° 法 后 角 的 刀片 制作 的 外 圆 车 刀 多 为 负 前 角 刀 具 ， 且 多 设计 成 负 刃 倾角 ， 采 用 复合 夹 紧 刀 
片 的 方式 ， 用 于 重 载 、 断 续 切 前 或 粗 车 等 场合 。 只 有 法 后 角 大 于 0° 的 刀片 才 有 可 能 做 成 
y, 宇 0*。 事实 上 ， 刀具 标 称 的 前 角 (即使 是 0*) 也 只 是 针对 无 断 悄 槽 的 刀片 而 言 ， 机 夹 刀 


片 切削 性 能 优 劣 的 很 大 一 个 因素 是 断层 槽 的 形状 ， 因 此 ， 


选择 机 夹 式 车 刀 时 不 能 拘泥 于 理 


论 上 的 前 角 ， 更 多 时 应 该 以 三 家 介绍 刀具 的 切削 性 能 选择 ， 当 然 自 己 的 使 用 是 最 终 确 定 选 
择 思 具 的 决定 因素 。 讨 论 到 这 可 能 你 就 明白 为 什么 选择 外 圆 车 思 时 主要 考虑 主 偏 角 和 刀片 
形状 即 可 了 ， 当 然 , 图 4-20a 所 示 外 圆 车 刀 参 数 描 述 基本 就 满足 了 使 用 要 求 。 


锦 钩 夹 紧 组 件 


图 4-19 ” 销 棉 式 夹 紧 机 构 


1 一 螺钉 2 一 刀 垫 ”3 一 销 4 一 刀片 ”5 一 狗 钩 夹 紧 组 件 ”6 一 斜 狗 夹 紧 组 件 


#1(90°) 


b) 


图 4-20 ”外 圆 车 刀 几 何 结构 参数 
a) 基本 参数 b) 详细 参数 


虽然 图 4-20a 所 示 的 结构 参数 基本 上 满足 要 求 ， 但 还 是 有 很 多 刀具 制造 商 的 样本 会 
给 出 更 为 详细 的 结构 参数 ， 如 图 4-20 所 示 ， 一 般 主 要 标注 前 角 和 为 倾 角 ， 当 然 做 得 细 
致 的 样本 可 能 还 会 有 左下 角 所 示 的 刀 尖 放大 图 ， 显 示 出 基准 点 天 的 位 置 ， 这 对 数控 加 
工 编程 还 是 有 所 帮助 的 。 同 时 ， 笔 者 认为 ， 标 注 较 为 详细 的 刀具 角度 参数 还 是 有 较为 深 


层次 的 含义 的 ， 首 先 ， 可 以 看 出 刀具 制造 商 做 事 的 严谨 


与 认真 ， 其 次 ， 对 读者 直观 的 观 
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察 和 选择 刀具 有 所 帮助 ， 如 图 中 直接 表达 出 负 前 角 和 负 刃 倾角 ， 切 削 刃 强度 好 ， 直 接 标 
注 出 主 、 负 偏 角 可 以 一 眼 就 看 出 采用 的 是 刀 尖 角 为 55° 的 萎 形 刀片 。 

另外 ， 图 4-20 右上 角 所 示 的 加 工 轮廓 与 走 刀 方向 示意 往往 是 理解 刀具 作用 的 重要 
信息 ， 几 乎 所 有 厂家 的 刀具 样本 上 都 有 这 种 示意 图 。 

4. 外 圆 车 刀 结 构 类 型 分 析 

虽然 从 加 工 表面 的 不 同 可 将 外 圆 车 刀 分 为 外 圆柱 面 车 刀 、 端 面 车 刀 和 仿 形 车 刀 ， 但 这 
种 分 类 方法 根本 不 能 满足 实际 车 刃 的 分 类 应 用 需要 ， 因 为 很 多 车 刀 同 时 具有 多 种 功能 ， 且 
同时 外 柱 面 车 前 刀具 ， 其 主 、 负 偏 角 还 有 较 大 的 不 同 。 因 此 ， 几 乎 所 有 刀具 制造 商 均 是 以 
主 偏 角 为 主要 分 类 参数 ， 配 合 不 同 的 刀片 形状 ( 即 不 同 的 刀 尖 角 )， 根据 加 工 表面 的 需要 
确定 走 刀 方向 进行 分 类 ， 其 实 走 刀 方向 确定 后 ， 加 工 的 轮廓 形状 也 就 大 致 确定 了 。 有 的 厂 
家 按照 加 工 工 况 的 需要 ， 按 不 同 法 后 角 的 刀片 ， 以 前 角 和 丸和 倾角 的 组 合 和 刀片 夹 紧 方 式 的 
不 同 先 分 大 类 ， 然 后 在 每 一 大 类 中 ， 再 按 上 述 方法 进行 分 类 ， 以 此 构建 起 一 套 完整 的 能 够 
适合 各 种 外 轮廓 表面 的 刀具 类 型 ， 供 用 户 选 用 。 不 同 的 制造 商 在 表达 上 可 能 会 略 有 差异 。 

图 4-21 所 示 为 外 圆 车 刀 类 型 表示 方法 之 一 ， 供 参考 ， 该 类 刀具 采用 0? 法 后 角 刀 片 ， 
拉 压 式 上 压 紧 机 构 ， 负 前 角 与 负 叉 倾角 。 在 种 类 型 表达 上 ， 不 仅 有 刀具 、 刀 片 形状 和 走 
刀 方 向 ， 而且 还 有 工件 轮廓 及 加 工 部 位 示意 ， 应 该 算是 较为 详细 的 表示 。 部 分 简单 的 车 
刀 类 型 表示 方向 时 省 上 略 工件 轮廓 图 ， 仅 有 刀具 、 走 刀 方 向 及 其 主 偏 角 信息 等 ， 限 于 篇 


幅 ， 这 里 不 详细 列举 。 
K =75° #75° =107.5° < 全 > 
加 sel 
- 3 


x =117.5° 全 =93° 


k=75° K =45° K =45° 
k=91° x¥i91° Kx =60° 


12°30" 


-05 < 


图 421 外 圆 车 刀 类 型 系列 示例 
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4.2.2 常用 外 圆 车 刀 的 结构 参数 


1. 外 圆 车 刀 的 基本 尺寸 (GB/T 5343 一 2007 摘录 ) 

外 圆 车 刀 的 基本 尺寸 取决 于 各 种 车 刀 的 类 型 与 型 号 ， 而 各 厂 外 圆 车 刃 的 型 号 命名 可 
能 略 有 不 同 ， 但 所 要 表达 的 内 容 大 致 相同 ， 此 处 以 国家 标准 GBAT 5343 一 2007《 可 转 位 
车 刀 及 刀 夹 》 为 对 象 进行 介绍 。GBZT 5343 一 2007 分 为 两 部 分 ， 分 别 是 GB/T 5343. 1 一 
2007《 可 转 位 车 刀 及 刀 夹 第 1 部 分 : 型 号 表示 规则 》 和 GB/T 5343. 2 一 2007 《可 转 位 车 
刀 及 刀 夹 第 2 部 分 : 可 转 位 车 刀 型 式 尺 寸 和 技术 条 件 》。GB/T 5343 一 2007 实质 上 仅 是 
规定 了 外 圆 车 刀 的 型 号 表示 规则 及 尺寸 参数 等 。 

(1) 型 号 表示 规则 (GBAT 5343. 1 一 2007 摘录 ) ”该 标准 修改 采用 了 ISO 5608: 
1995《 可 转 位 车 刀 、 念 形 车 刀 和 刀 夹 代号 》 (英文 版 )。 规 定 了 车 刀 或 刀 夹 的 代号 由 代 
表 给 定 意义 的 字母 或 数字 符号 按 一 定 的 规则 排列 组 成 ， 共 有 10 位 符号 ， 前 9 位 是 必需 
的 ， 第 10 位 在 必要 时 才 使 用 。10 位 数字 之 后 ， 制 造 厂 可 最 多 再 加 3 个 字母 (或 ) 3 位 
数字 表达 刀 杆 的 参数 特征 ， 但 应 用 破 折 符 号 隔 开 ， 并 不 得 使 用 第 10 位 规定 的 字母 。 


图 4-22 所 示 为 某 车 刀 型 号 表示 规则 示例 。 
刀 特 
法 具 | | 切 | | 殊 
夹 | | 刀 | | 头 | | 后 | | 切 | | 妃 | 轧 | | 长 | | 前 | | 会 
紧 | 片 | | 部 角 | | 前 尖 | | 体 | | 度 | | 刃 差 
方 | | 形 | | 型 符 | | 方 高 | | 宽 符 | | 长 | | 符 
式 | | 状 | | 式 度 | | 度 号 度 号 


< 
~” 


号 | | 向 | | 度 
sr 
ollellallellellellellelle 


图 4-22 ”车 刀 型 号 表示 规则 


O 
© 


第 中 位 : 夹 紧 方式 符号 ， 标 准 规定 了 四 种 夹 紧 方式 的 字母 符号 ， 分别 为 C、M、P 
和 S， 分 别 代 表 顶 面 夹 紧 (无 孔 刀 片 ) 、 顶 面 和 孔 夹 紧 (有 和 孔 刀 片 ) 、 孔 夹 紧 (有 和 孔 刀 
片 ) 和 螺钉 通 孔 夹 紧 ( 沉 孔 刀片 ) 。 详 见 表 4-18。 

第 @ 位 : 刀片 形状 符号 ， 有 五 种 型 式 : 

a) 等 边 和 等 角 型 式 : H (六 边 形 )、0 ( 八 边 形 )、P (五 边 形 )、S ( 四边形 ) 和 T 
(三 角形 ) ; 

b) 等 边 不 等 角 型 式 : C ( 萎 形 80°*)、D (菱形 55°)、E (菱形 75°)、M (菱形 
86") 、V (菱形 35°) 和 W (六 边 形 80°); 
c) 不 等 边 但 等 角 型 式 : L (和 矩 形 ); 
d) 不 等 边 和 不 等 角 型 式 : A (85° 刀 尖 角 平行 四 边 形 )、B (82° 刀 尖 角 平行 四 边 
和 (55° 刀 尖 角 平行 四 边 形 )，; 
e) 圆 形 型 式 ， R ( 圆 形 刀片 ) 。 
这 些 形状 符号 基本 遵循 GB/T 2076 一 2007 《切削 刀具 用 可 转 位 刀片 型 号 表示 规则 》 


形 


Wt 
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中 规定 的 刀片 形状 符号 。 


第 @ 位 : 刀具 头 部 型 式 符号 ， 规定 了 外 圆 车 刀 头 部 型 式 ， 通过 主 


削 刃 等 参数 ， 见 表 4-20。 


表 4-20 外 圆 车 刀 头 部 型 式 


角 隐 含 表达 主 切 


符号 型 式 符号 型 式 符号 型 式 
90。 107.5° 63° 
头 侧 已 头 侧 己 下 直 头 侧 世 
b0° 直 头 侧切 es 偏 头 侧切 fs 直 头 侧切 
75° 93° 45° 
B J Ws SI1] oa 村 
hse 直 头 侧切 hye 偏 头 侧切 偏 头 侧切 
20- 75。 PR 75° 60° 
C i K ey T 
直 头 端 切 偏 头 端 切 如 偏 头 侧切 
95° 
天 45° 95 93° 
Da 入 -一 六 仿 头 仙 切 | U | 9 人 人 | 
头 侧 志 5 头 端 书 
个 直 头 侧切 gs 和 端 切 偏 头 端 切 
fm 直 头 侧切 0 直 头 侧切 2 5° 直 头 侧切 
90。 63° 60。 
F | 90， 、 N 和 W oA 5 
中 一 偏 头 端 切 E。 直 头 侧切 偏 头 端 切 
90° 117.5° 6 85° 
. 7 偏 头 侧切 | 二 偏 头 侧切 | A 偏 头 端 b 
90* 局 头 侧切 和 局 头 侧 切 出 头 痪 切 
中 D 型 和 S 型 车 刀 和 刀 夹 也 可 以 安装 圆 形 (R 型 ) 刀片 。 
第 四 位 : 法 后 角 字 母 符 号 ， 按 参照 表 4-21 所 示 ， 与 刀片 后 角 系 列 基本 相同 。 
表 4-21 法 后 角 字 母 符号 
代 号 A B C D E F G N P 
法 后 角 a,/(°) 3 5 7 15 20 25 30 0 11 


注 : 对 于 不 等 边 刀片 ， 符 号 用 于 表示 较 长 边 的 法 后 角 。 
第 @ 位 : 切削 方向 符号 ， 与 铣削 刀片 基本 相同 ， 用 字母 R、L 和 N 分别 表 示 右 切 
左 切 前 和 左右 均 可 切削 。 
第 @ 位 : 刀具 高 度 符号 ， 标 准 规定 如 下 : 

a) 对 于 刀 尖 高 hh 等 于 刀 杆 高 h 的 矩形 柄 车 刀 ， 如 图 4-23 所 示 ， 用 刀 杆 高 h 表示 ， 
单位 为 mm， 如果 高 度 的 数值 不 足 两 位 时 ， 在 该 数字 前 加 “0”。 例 如; h =32mm， 符 号 
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为 32; h=8mm， 符 号 为 08。 
b) 对 于 刀 尖 高 不 等 于 刀 杆 高 h 的 刀 夹 ， 如 图 4-24 所 示 ， 用 刀 杆 高 h 表 示 ， 表 示 
方法 同上 。 


图 4-23” 刀 尖 高 等 于 刀 杆 高 图 4-24 ” 刀 尖 高 不 等 于 刀 杆 高 
第 @@ 位 : 刀具 宽度 符号 ， 标 准 规定 如 下 : 

a) 对 于 和 矩 形 柄 车 刀 ( 见 图 4-23)， 用 刀 杆 宽度 5 表示， 单位 为 mm， 如 果 高 度 的 数 
值 不 足 两 位 时 ， 在 该 数字 前 加 “0”。 

b) 对 于 刀 夹 ( 见 图 4-24) ， 当 宽度 没有 给 出 时 ， 用 两 个 字母 组 成 的 符号 表示 类 型 ， 
第 一 个 字母 总 是 C ( 刀 夹 ), 第 二 个 字母 表示 刀 夹 的 类 型 。 例 如: 对 于 符合 GB/T 
14661 一 2007 规定 的 刀 夹 ， 第 二 个 字母 为 A。 

第 @ 位 : 刀具 长 度 字母 符号 ， 按 表 4-22 执行 ,长度 的 定义 参照 图 4-22 和 图 4-23 所 
示 。 标 准 同时 规定 : 
对 于 符合 GB/AT 5343. 2 一 2007 的 标准 车 刀 ， 一 种 刀具 对 应 的 长 度 尺 寸 只 规定 一 个 ， 
因此 ， 该 位 符号 用 破 折 号 “一 ”表示 。 
对 于 符合 GBAT 14661 一 2007 的 标准 刀 夹 ， 如 果 表 4-22 中 没有 对 应 的 4 符号 ( 例 


如 : 4 =44mm)， 则 该 符号 用 破 折 号 “一 ”表示 。 
表 4-22 ”刀具 长 度 字母 符号 (单位 : mm) 

字母 符号 | 长 度 1 | 字母 符号 | ” 长度! | 字母 符号 | 长度) | 字母 符号 | 长 度 11 

A 32 G 90 N 160 U 350 

B 40 H 100 P 170 V 400 

C 50 J 110 Q 180 W 450 

D 60 K 125 R 200 特殊 长 度 ， 

E 70 L 140 S 250 、 待定 

F 80 M 150 和 300 Y 500 

第 @ 位 : 表示 可 转 位 刀片 尺寸 的 数字 符号 ， 一般 为 刀片 的 切 前 为 长 度 ， 与 GB/T 


2076 一 2007 中 刀片 的 表示 方法 基本 相同 ， 参 见 表 4-23。 
表 4-23 刀片 长 度 的 数字 代号 
刀片 形状 类 别 数字 代号 


等 边 并 等 角 (H、0、P、S$、T) 和 等 边 但 不 符号 用 刀片 的 边 长 表示 ， 和 忽略 小 数 
等 外 (C、D、E、M、V、W) 例如 : 长 度 16. 5mm， 符号 为 16 
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( 续 ) 
刀片 形状 类 别 数字 代号 
不 等 边 但 等 角 〈L) 符号 用 主 切削 刃 或 较 长 的 切削 为 表 示 ， 忽 略 小 数 
不 等 边 不 等 角 (A、B、K) 例如 : 主 切削 刃 的 长 度 19. Smm， 符 号 为 19 
符号 用 直径 表示 ， 忽 略 小 数 


加 形 妨 后 (RR) 例如 : 直径 15.874mm， 符 号 为 15 


注 : 如 果 最 终 保留 的 符号 值 是 一 位 数字 时 ， 则 符号 前 面 应 加 “0”。 例 如 ， 边 长 为 9.525mm， 则 符号 
为 09。 

第 四 位 : 可 选 符号 。 特 殊 公差 符号 。 对 于 有 i、 三 和 71 带 有 +0. 08 公差 的 不 同 测量 基 

准 刀 县 的 符号 按 表 4-24 表示 。 


表 4-24 ”特殊 公差 符号 (单位 : mm) 
符 ” 号 测量 基准 面 简 ”图 
Q 基准 外 侧面 和 基准 后 端面 于 人 
F 基准 内 侧面 和 基准 后 端面 31 
oh 71 土 0.08 
A 
B 基准 内 外 侧面 和 基准 后 端面 en 


(2) 型 式 与 尺寸 (GB/T 5343. 2 一 2007 摘录 ) 

该 标准 修改 采用 了 ISO 5610: 1998《 带 可 转 位 
刀片 的 单 为 车 刀 和 仿 形 车 刀 刀 杆 尺 寸 ) (英文 
版 )。 规 定 了 带 可 转 位 刀片 的 单 刃 车 刀 和 仿 形 车 
刀 型 式 和 尺寸 、 基 准点 K、 标 记 示例 、 技 术 要 求 ， 
推荐 了 优先 选用 的 刀 杆 型 式 、 标 志和 包装 等 基本 
要 求 。 适 用 于 普通 车 床 和 数控 车 床 用 可 转 位 车 刀 。 
1) 柄 部 型 式 和 尺 才 。 按 图 4-25 和 表 4-25 的 


规定 。 图 4-25 可 转 位 车 刀 的 柄 部 型 式 
表 4-25 ”可 转 位 车 刀 柄 部 尺寸 (单位 : mm ) 

h (hl3) 8 10 12 16 20 25 32 40 50 

0 b=h 8 10 12 16 20 25 32 40 50 

hl3 |5=0.8 | 一 8 10 12 16 20 25 32 40 
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( 续 ) 

h (hl13 ) 8 10 12 16 20 25 32 40 50 

长 刀 杆 60 70 80 100 125 150 170 200 250 

k16 | 短刀 杆 40 50 60 70 80 100 125 150 二 
万 (js14) hi =h 


2) 头 部 长 度 尺寸 岂 。 其 含义 见 表 4-29， 尺 二 参见 表 4-26， 表 中 刀 头 长 度 尺寸 不 适 
用 于 安装 型 式 为 D 和 V 的 菱形 刀片 (GB/T 5343. 1 一 2007) 可 转 位 车 刀 。 


表 4-26 ”可 转 位 车 刀 头 部 尺寸 4 (单位 : mm) 
刀片 的 内 切 圆 直径 Lnax 刀片 的 内 切 圆 直径 Lnax 
6.35 25 15. 875 40 
9.525 32 19.05 45 
12.7 36 25.4 50 


3) 刀 涉 尺寸 f。 其 含义 参见 表 4-229， 尺 寸 系 列 参 见 表 4-27 的 规定 。 


表 4-27 可 转 位 车 刀 刀 头 尺 寸 f (单位 : mm) 
b 
系列 19 系列 2 (5) | 系列 3 (+95) | 系列 4 (+*05 系列 5 (+*05) 
8 4 7 8.5 9 10 
10 5 9 10.5 11 12 
12 6 11 12.5 1 16 
16 8 13 16.5 17 20 
20 10 17 20.5 22 25 
25 12.5 这 25. 5 27 32 
32 16 27 33 35 40 
40 20 35 41 43 50 
50 25 43 51 53 60 
F, G, H, 
刀 头 型 式 D，N，V B，T A B 于 站 


@ 对 称 刀 杆 (形状 D 和 V) 的 公差 +0.25。 非 对 称 刀 杆 (形状 N) 的 公差 *05。 
4) 尺寸 i、 了 和 的 确定 ， 如 下 所 述 。 


尺寸 六 是 指 基准 点 天 到 刀具 柄 部 末端 的 距离 。 尺 寸 / 是 指 基 准点 到 到 基准 侧面 的 距 
离 。 尺 寸 h 是 指 基准 点 K 到 安装 面 的 距离 ， 如 图 4-26 所 示 。 尺 寸 1 、f 和 思 是 为 了 满足 


" 300. 
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刀 杆 上 基准 刀片 的 安装 而 规定 的 ， 其 中 ， 基 准点 的 规定 如 下 : 


当 K, 和 90" 时 ( 见 图 4-26a、b)， 基 准点 是 主 切 前 平面 P., 平行 于 假定 工作 平面 


已 且 相 切 于 刀 尖 圆 绝 的 平面 和 包含 前 面 4, 的 三 个 平面 的 交点 。 


当 k, >90° 时 ( 见 图 4-26c、d)， 基 准点 下 是 平行 于 假定 工作 平面 


Pi 且 相 切 于 思 尖 


圆 弧 的 平面 ， 垂 直 于 假定 工作 平面 P, 且 相 切 于 思 尖 圆 弧 的 平面 和 包含 前 面 4, 的 三 个 平 


面 的 交点 。 
Pe 
Ms 2 内 切 圆 
上 re 
K 
Kr 
x | p 
S 
Pe 
a) 
A 
4 内 切 圆 
Kr 
bo 
Pr Kh 
天 
人 
| 


© 


图 4-26 ”基准 点 天 的 确定 
a) 、b) k, 和 90。 ce) 、d) k, >90° 


d) 


刀 尖 圆 弧 半径 7, 值 与 刀片 内 切 圆 直径 的 关系 应 符合 表 4-28 的 规定 ， 
寸 要 进行 修正 ，x、y 值 是 从 规定 点 天 至 理论 刀 尖 了 在 两 个 相互 垂直 方向 的 距离 。 


表 4-28 “ 刀 尖 圆 弧 半 径 值 与 内 切 圆 直径 的 关系 


内 切 圆 7. 94 9. 525 12.7 


否则 , LL 和 f 尺 


(单位 : mm) 


15. 875 


19. 05 25.4 


刀 尖 圆 弧 半径 六 


0. 4 0.8 


(3) 优先 采用 的 推荐 刀 丁 (GBAT 5343. 2 一 2007 摘录 ) 


的 推荐 刀 杆 的 代号 与 尺寸 ， 见 表 4-29。 


2.4 


标准 中 折 


存 了 优先 采 月 
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表 4-29 ”优先 采用 的 推荐 刀 杆 (GBAT 5343. 2 一 2007 摘录 ) (单位 : mm) 
hxb |0808|1010|1212|1616 |2020 (2525 |3235 |3232 |4032 |4032 |4040 5050 
1 
人 60 | 70 | 80 |1oo 1125 |150 | 170 | 170 | 150 | 200 | 200 |250 
hl 
8 110|112|116 .20 25132| 32|140|140|140150 
js14 
+0.5 
9 |18.5 |10.5 
系列 3 
06 | 06 
(代号 ) 
2 25 | .25 
. " +0.5 
/0 一 | — |12.5|16/5|20.5|25.5125.5( 33 | 一 | 一 141 一 
系列 3 
11 | 11116 11613416122 22 
(代号 ) 
D | 一 | 一 |253125 132 132 132136| 一 | 一 |36 | 一 
“+0.5 
7 7 |9 131 
系列 2 
“AI | 1 
St 、， | 06 | 06 | 06 
0I5oLT (代号 ) 
2max 25 | 25. | 2 
a 1.6 11.6|1.6 
B 
£3 
| | | | 二 | 本 | 故 
系列 2 
守卫 ' 09 |112112 112 |18 19 | 25 
S 。 = | .| 1 se 
9 4s (代号 ) 
oo | 一 | 一 | 一 |32136136136 | 45 1 一 | 一 145 |150 
a 一 | 一 | 一 |2213.113.113.114.6| 一 | 一 14.615.9 
f+0.25 
一 | 一 |6|8 11o ll2.5l12.5|116 | 一 | 一 | 一 | 一 
y 90? 系列 1 
ey 
区 L |] 
一 | 一 |o%|loo1D2 iDD2 iD2 1l 1 一 | 一 | 一 | 一 
> 户 ! 
和 (代号 ) 
mx | 一 | 一 |32132136136136 145 | 一 | 一 | 一 | 一 
人 4 15|16 |8 |10 112.5|12.5| 16 20 
系列 1 
06 |06/ 106/ 106/ 106/ 106/112/ 20 1 一 | 一 125 | 一 
3 — |08 |08 |08/ |08/ |08/| 16 
一 | 一 | 一 |1o |10/|10/ 
lmin=1 .Sq ( 代号 ) ee 12 12/ 
16 
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( 续 
+0.5 
| 10 | 12 
系列 5 
EECD 上 
p12 80? 06 | 06 
90°6 (代号 ) 
Dmix 25. .| 25 
F 了 
" | 一 | 一 116120125 132 132 140 一 |50 | 一 
系列 5 
ET 1 一 | 一 17|16 1 116 22 一 |227/ | 一 
90°% (代号 ) = | 二 :| 用 | 一 | 入 | 六 27 
一 | 一 |25 |25/ | 32 132/ 132/ | 22 = | | 
I 32 36 | 36 27 
“+0.5 
7 0 10 | 12 
系列 5 
/ 05 | 06 
(代号 ) 
Lmax 25 | 25 
> fa 
一 | 一 |16120125 132 |132 |40 一 | 50 |60 
系列 5 
1 一 | 一 17|16 116/116/ | 22 一 |227 | 27 
(代号 ) 16 22 | 22 27 
一 | 一 |25 |25/ | 32 132/|32/ | 36 一 |36/ | 40 
Es 32 36 | 36 40 
8 
一 |12116120125 |32 |32 
系列 5 
55° 
CD 1 一 |o7 lo ll 315 115 
i (代号 ) 11 15 
4107.5°+1 
— |25 |125/|32 132/140 | 40 
2max 
32 40 
H 
£3 
一 | 一 |16120 125 |32 | 32 
系列 5 
35° 
1 — ||/|11/ 13/|116 | 16 
ER 
| | | :入 
107.5" 士 了 2 3 I 
— | |25/|25/ 32/140 | 40 
™™ | | |32|132|40 
+0.5 
10 112|116|120 ,25 | 32 |32 40 
系列 5 
J 1 
07 107|11|11 15115 |15 15 
(代号 ) 
25 |25132132140 140140 40 


2max 
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( 续 ) 
+0.5 
7 = 二 | 二 | 二 | 站 :| 52 | 入 40 
系列 5 
A | / 一 | 一 | 一 | 一 | 16 |16/|16/ 22/ 
[yd (代号 ) 22 | 22 27 
0| | | || | 36/ 
2max 36 36 40 
+0.5 
. 一 | 一 |16120 125 |32 |32 
系列 5 
1 一 | 一 |171U71137|116 | 16 
(代号 ) | 一 | 一 113 1 13 146 
一 | 一 |25/ 1257/ 1327/| 40 | 40 
2max 本 32 32 40 
+0.5 
10 | 12 
系列 5 
75" 士 P 
1 
06 | 06 
(代号 ) 
Lmax 25 | 25 
a 1.611.6 
FE03 
" | 一 | 一 |116122125 132 132 140|1 一 | 一 |50 
系列 5 
1 一 | 一 |o loo%112 11271127 1l9 | 一 | 一 119v 
75" 士 !7 90° a 
(代号 ) 12 19 | 19 25 
一 ， 一 | 一 |32 132/|136 136/136/ 114 | 一 | 一 145/ 
a 1 2max 
36 45 | 45 50 
一 | 一 |2212.2/|3.113.173.17014.6| 一 | 一 14.6/ 
a 
3.1 4.614.6 5.9 
8 
2 10 |12 116120125 132 132 140|1 一 | 一 150 
系列 5 
95" 十 ]” 80 
TREE 1 06 | 06 10 10 12 412 112/ 1l9 | 一 | 一 |19 
YY yA mi 
5 (代号 ) 19 19 | 19 
[M95°+1 
25 | 25 | 32 132/ | 36 136/ 136/ | 40|1 一 | 一 | 45 
人 36 45 | 45 
i 
10 |12 |116120125 132 132 |140|1 一 | 一 145 
系列 5 
1 04 |04 |04 106 106/106/|10/ | 0g8 | 一 | 一 | 一 
(代号 ) | 一 | 一 | 一 | 一 | 08 | 08 | 08 
25 |25 |25 136 136/136/136/ 45 | 一 | 一 | 一 
| 一 | 一 | 一 | 二 14 145 |45 
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( 续 ) 
fo 
4 15|16 | 8 |10 |12.5|12.5 16 
| 55° 系列 1 
~ 1 07 107|11 111 111/115 | 15 15 
人 < Ti | (代号 ) 15 
63°+1° 25 | 25 | 32 | 32 |32/ | 45 | 45 45 
2max 36 
N +0.5 
12.5112.5 16 
系列 1 
1 1 16/ | 16/ 16/ 
| 
人 | (代号 ) 22 | 22 22 
本 7 32/ | 32/ 32/ 
we 36 | 36 36 
fs 
° = | | || 和 | 7 35 | 二 43 | 53 
系列 4 
1 一 | 一 |o 10 12 11271127| 1 | 一 45/ | 50 
(代号 ) 12 19 | 19 50 
一 | 一 |32 |132/|36 136/ 136/|145 | 一 45/ | 50 
2max 
36 45 | 45 50 
一 | 一 |2.212.2/|3.113.17/13.1714.6 | 一 4.6/|5.9 
a 
3.1 4.614.6 5.9 
“+0.5 
7 0 10 | 12 
45°+1” 8g0° 系列 5 
/ 06 | 06 
(代号 ) 
Lmax 25 | 25 
a 14.214.2 
+0.5 
< 一 | 一 |16120125 132 132 |140 | 一 50 | 50 
系列 5 
45°41 oo 1 一 | 一 |o loo%112 11127112 1 | 一 19/ | 25 
(代号 ) 12 19 | 19 25 
| 
S 4 ; ， 一 | 一 |32 132/|136 136/ 1360 145 | 一 45/ | 50 
a 2max 
-| ! 36 45 | 45 50 
一 | 一 |6.1416.1|18.3 |8.3/|8.3/|12.5| 一 12. 5/| 16 
a 
8.3 12.5112.5 16 
+0.5 
° 10 .12|116|120 1 25132 132 |40 | 一 50 | 一 
系列 5 
06 |06/ |06/ 106/ 106/106/112/ | 20 | 一 25 | 一 
入 | 一 | 08 |o08 |o8/ 08/ 08/| 16 
一 区 | = | = 0 oe 
(7 一 | 一 | 一 ly 
16 
Dw |125|125|32 132136140 |149 145 | 一 50 | 一 
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( 续 ) 
£3 
ei | | | 2 | | 
系列 2 

be 
1 | 1 
TI 二 、 | 一 | 一 1116116116122 | 一 | 一 127 | 一 
0 (代号 ) 
Dn | 一 | 一 1123125132 |132 132 136|1 一 | 一 |140 | 一 
a 二 | | | 和 | 0 | 二 :| 二 | 信守 = 
a 6 |8 |10 112.5|12.5 
系列 1 b 
1 ||11/|11/|13/|16 |16 
(代号 ) | 一 | 一 |13|113116 
， 一 | 一 |25 125/ 132/ | 40 | 40 
| 二 | 二 113132 140 
注 : 1. 表 中 的 尺寸 a 是 按 前 角 y。 =0， 刃 倾角 A =0 以 及 刀 尖 圆 弧 半 径 > ， 按 表 4-27 的 相应 基准 刀片 刀 


尖 圆 弧 半 径 的 值 计算 出 来 。 
2. 带 圆 刀片 的 刀具 ， 没 有 给 出 主 偶 


3. 表 中 图 例 为 右 切 刀 ， 左 切 刀 的 参数 以 此 对 称 。 


2. 部 分 刀具 商品 化 外 圆 车 刀 的 结构 参数 
GB/AT 5343. 2 一 2007 推荐 优先 采用 的 刀 杆 型 式 (27 种 ) ， 再 配 上 GB/T 5343. 1 一 


2007 推荐 的 夹 紧 方式 (4 种 ) 


， 其 型 式 众 多 ,实际 上 ， 各 刀具 制造 商 往往 根据 实际 市 场 


的 需求 与 自身 生产 技术 与 设备 的 情况 有 选择 性 地 组 织 生产 ， 这 里 摘录 部 分 市 场 应 用 较 多 
的 刀具 型 式 与 尺寸 参数 ， 供 选择 时 参考 。 
(1) 顶 面 和 孔 夹 紧 式 可 转 位 车 刀 CB/T 5343. 1 一 2007 中 的 M 类 夹 紧 方式 ， 属 于 


复合 夹 紧 型 式 ， 夹 紧 结构 原 到 


这 类 复合 夹 紧 方式 ， 夹 紧 力 较 大 ， 夹 紧 可 笔 ， 能 承受 较 大 的 切削 负荷 及 冲击 ， 适 用 


参见 表 4-19 中 序号 M2 ， 机 构 构成 如 图 4-12 所 示 。 


于 重负 售 、 断 续 切 前 振动 场合 。 多 采用 0° 法 后 角 刀 片 ， 负 前 角 和 人 钠 丸 倾角 设计 刀 杆 ， 
所 以 0° 法 后 角 刀 片 又 称 为 负 前 角 刀 片 。 表 4-30 列举 了 常见 的 M 类 夹 紧 方式 的 机 来 式 刀 
具 型 式 与 尺寸 参数 等 ， 供 参考 ，。 


表 4-30 ” 顶 面 和 孔 夹 紧 式 (M) 可 转 位 刀具 
95° 偏 头 侧切 和 端 切 _ 刀具 型 式 简 图 刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 
MCLNR/L 1 Ih 1, | CN 
-一 上] MCLNR | 8 1 | | 
si 可 1616H12 | 16 | 16 |1001416 | 20 | 32 
95° TJ 


2020K12 | 20 | 20 1125 | 20 ,25 | 32 
| 2525M12 | 25 | 25 |130 | 25 | 32 | 32 ee 
3225P12 | 32 |25 |170 |. 32 132|32 
2525M16 | 25 | 25 |130 | 25 | 32 | 38 
3225P16 | 32 | 25 |170 |, 32 | 32 | 38 |1606 


3232P16 | 32 | 32 |170 1 132 | 40 | 38 


4040R19 | 40 | 40 |200 | 40 | 50 | 38 |1906 
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( 续 ) 
75° 直 头 侧 切 _ 刀具 型 式 简 图 刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 
a MCBNR/L| pp so nimiris, lcN 
2020K12 | 20 | 20 1125 | 20 |17 | 32 
本 2525M12 | 25 | 25 | 150 | 25 | 22 | 32 |1204 
3225P12 | 32 | 25 | 170 | 32 | 22 | 32 
2525M16 | 25 | 25 | 150 | 25 | 22 | 40 
3225P16 | 32 | 25 | 170 | 32 | 22 | 40 |1606 
3232P16 | 32 | 32 | 170 132 | 27 | 40 
4040R19 | 40 | 40 |200 | 40 | 35 | 40 |1906 
刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 
MDJNRML | nis i 1 六 51|DN 
1616H11 | 16 | 16 |100 | 16 |20 | 30 
2020K11 | 20 | 20 |125 | 20 | 25 | 30 
1104 
2525M11 | 25 | 25 |150 | 25 | 32 | 30 
3225PI1 | 32 | 25 | 170 | 32 | 32 | 30 
2525M15 | 25 | 25 |150 | 25 | 32 | 38 
3225P15 | 32 | 25 | 170 | 32 | 32 | 38 |1506 
3232P15 | 32 | 32 | 170 | 32 | 40 | 38 
刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 
MDPNN h b lI ih | ff | i, |DN 
1616HI1 | 16 | 16 | 100 | 16 35 
2020K11 | 20 | 20 |125 | 20 | 10 | 35 
1104 
2525M11 | 25 | 25 | 150 | 25 |12.5| 35 
3225P11 | 32 | 25 | 170 | 32 |12.5| 35 
2525M15 | 25 | 25 | 150 | 25 |12.5| 42 
3225P15 | 32 | 25 | 170 | 32 |12.5| 42 |1506 
3232P15 | 32 | 32 | 170 | 32 | 16 | 42 
107°30' 偏 尖 侧 切 _ 刀具 型 式 简 图 刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 
MDHNR/AL | 大 | 51 51|DN 
1616HI1 | 16 | 16 |100 1416 |20 |30 
js 2020K11 | 20 | 20 1125 | 20 | 25 | 30 
1104 
-| 2525M11 | 25 | 25 |150 | 25 | 32 | 30 
3225P11 | 32 | 25 | 170 | 32 | 32 | 30 
2525M15 | 25 | 25 |150 | 25 | 32 | 38 
3225P15 | 32 | 25 | 170 | 32 | 32 | 38 |1506 
3232P15 | 32 | 32 | 170 | 32 | 40 | 38 
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( 续 ) 
45?" 直 头 左右 切 _ 刀具 型 式 简 图 刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 
MSDNN | 7 | lh | 51SN 
1616H09 | 16 | 16 |100 116 |8.5 | 35 
2020K12 | 20 | 20 |125 | 20 | 10 | 35 
1204 
2525M12 | 25 | 25 | 150 | 25 | 13 | 35 
3225P12 | 32 | 25 |170 | 32 | 13 | 35 
2525M15 | 25 | 25 | 130 | 25 | 13 | 42 
3225P15 | 32 | 25 |170 | 32 | 13 | 42 |1506 
3232P15 | 32 | 32 |170 | 32 |16.5| 42 
45° 偏 头 侧切 _ 刀具 型 式 简 图 刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 
MSSNRML | hb il hf 2 1SN 
1616H09 | 16 | 16 |100 1416 |20 |30 
0903 
2020K09 | 20 | 20 |125 |120 |25 | 30 
1616H12 | 16 | 16 |1001416 |20 | 32 
2020K12 | 20 | 20 |125 120 |25 | 32 
1204 
2525M12 | 25 | 25 | 150 | 25 | 32 | 32 
3225P12 | 32 | 25 |170 132 | 32 | 32 
2525M15 | 25 | 25 | 130 | 25 | 32 | 38 
3225P15 | 32 | 25 |170 | 32 | 32 | 38 |1506 
3232P15 | 32 | 32 |170 | 32 | 40 | 38 
75" 偏 头 端 切 _ 刀具 型 式 简 图 刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 
MSKNR/L hb lh fb, |SN 
1616H09 | 16 | 16 |1001416 | 20 | 30 
0903 
2020K09 | 20 | 20 |125 |120 |25 | 30 
75” 
1616H12 | 16 | 16 |100| 16 |20 | 32 
2020K12 | 20 | 20 |125 |120 |25 | 32 
1204 
2525M12 | 25 | 25 | 150 | 25 | 32 | 32 
3225P12 | 32 | 25 |170 132 | 32 | 32 
2525M15 | 25 | 25 | 130 | 25 | 32 | 38 
3225P15 | 32 | 25 |170 | 32 | 32 | 38 |1506 
3232P15 | 32 | 32 |170 | 32 | 40 | 38 
4040R19 | 40 | 40 1200 | 40 | 50 | 38 |1906 
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( 续 ) 
75° 偏 头 / 直 头 侧切 _ 刀具 型 式 简 图 刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 
MSRNRODD MSR/ABNR/L 天 b ll hl | Zi | SN 
<| 1616H09 | 16 | 16 | 100 | 16 17/13, 30 
2020K09 | 20 | 20 | 125 | 20 p2717| 30 
2020K12 | 20 | 20 | 125 | 20 p2717| 32 
2525M12 | 25 | 25 | 150 | 25 p7/22| 32 |1204 
3225P12 | 32 | 25 |170 | 32 127/22 32 
2525M15 | 25 | 25 | 150 | 25 27/22 38 
MSBNROOO 3225P15 | 32 | 25 | 170 | 32 27/22 38 |1506 
ae | 3232P15 | 32 | 32 | 170 | 32 B5/22| 38 
B31 | 4040R19 | 40 | 40 |200 | 40 43/35 38 |1906 
Ead 4040R25 | 40 | 40 | 200 | 40 43/35 50 |2507 
90" 偏 尖端 切 _ 刀具 型 式 简 图 刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 
MIFNR/AL jo 712 Im 
学 1616H16 | 16 | 16 |100 | 16 | 20 | 32 
2020K16 | 20 | 20 1125|120 |25 | 32 
1604 
2525M16 | 25 | 25 | 150 | 25 | 32 | 32 
3225P16 | 32 |25 |170 | 32 | 32 | 32 
2525M22 | 25 | 25 |150 | 25 | 32 | 38 
3225P22 | 32 | 25 |170 | 32 | 32 | 38 |2204 
3232P22 | 32 | 32 | 170 | 32 | 40 | 38 
90° 偏 头 侧 切 _ 刀具 型 式 简 图 刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 
MTGNR/L | 丈 b li hi l, | TN 
et 1616H16 | 16 | 16 |100116 | 20 | 32 
-下 - 本 2020K16 | 20 | 20 |125 | 20 | 25 | 32 nd 
2525M16 | 25 | 25 1150 | 25 | 32 | 32 
3225P16 | 32 |25 |170 | 32 | 32 | 32 
2525M22 | 25 | 25 | 150 | 25 | 32 | 38 
3225P22 | 32 | 25 |170 | 32 | 32 | 38 |2204 
3232P22 | 32 |32 |170 132 | 40 | 38 
3" 弯 头 侧切 ”刀具 型 式 简 图 刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 
PE MTINRAL ho hf 2 
1616H16 | 16 | 16 | 100 | 16 | 20 | 30 
2020K16 | 20 | 20 |125 | 20 | 25 | 30 
1604 
2525M16 | 25 | 25 | 150 | 25 | 32 | 30 
3225P16 | 32 |25 |170 | 32 | 32 | 30 
2525M22 | 25 | 25 |150 | 25 | 32 | 40 
3225P22 | 32 | 25 | 170 | 32 | 32 | 40 |2204 
3232P22 | 32 | 32 | 170 | 32 | 40 | 40 
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( 续 ) 
93° 偏 头 侧 切 _ 刀具 型 式 简 图 刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 
MVJNRAL | h b li hi f l, | VN 
1616H16 | 16 | 16 |100 | 16 | 20 | 45 
2020K16 | 20 | 20 |125 | 20 | 25 | 45 
2525M16 | 25 | 25 |150 | 25 | 32 | 45 |1604 
3225P16 | 32 | 25 |170 | 32 | 32 | 45 
3232P16 | 32 | 25 |170 | 32 | 40 | 45 
72°30' 直 头 侧 切 _ 刀具 型 式 简 图 刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 
MVVNN ho hf ,|v 
2020K16 | 20 | 20 |125 | 20 |10.5| 45 
2525M16 | 25 | 25 (150 | 25 | 13 | 45 |1604 
3225P16 | 32 | 25 |170 | 32 | 13 | 45 
95° 偏 头 侧 切 和 端 切 _ 刀具 型 式 简 图 刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 
| MWLNRML ho fwN 
~ 2020K06 | 20 | 20 |125 | 20 | 25 | 30 
1 2525M06 | 25 | 25 |150 | 25 | 32 | 30 i 
2020K08 | 20 | 20 |125 | 20 | 25 | 32 
2525M08 | 25 | 25 |150 | 25 | 32 | 32 
0804 
3225P08 | 32 | 25 |170 | 32 | 32 | 32 
3232P08 | 32 | 25 |170 | 32 | 40 | 32 


注 ; 1. 表 中 所 有 刀具 型 式 简 图 均 为 右 切 刀 。 


2. 这 种 夹 紧 方 式 的 刀具 配件 一 般 包括 下 表 所 列 配 件 ， 以 萎 形 刀片 为 例 。 其 中 刀片 需 单独 订货 ， 其 余 


随 刀 杆 配套 供 货 。 
刀片 刀 执 螺钉 锥 销 钩 头 压板 双 头 螺栓 扳手 
加 局 <P 
| SS 


仔细 阅读 该 表 可 发 现 ， 各 种 型 式 的 刀具 ， 刀 杆 截面 、 刀 具 长 度 、 刀 人 尖 高 度 等 尺寸 参 


数 基本 相同 ， 差 异 主要 在 刀 尖 位 置 尺寸 f 和 刀 头 尺寸 ,上 。 对 于 机 床 刀 染 一 定 的 情况 


下 ， 选 择 刀 具 时 主要 关注 的 是 主 偏 角 、 刀 片 形 状 和 主 切 前 丸 的 布局 等 ， 刀 杆 截 面 


长 度 、 刀 人 尖 高 度 等 尺寸 参数 仅 需 考虑 一 次 即 可 。 
(2) 孔 夹 紧 式 可 转 位 车 刀 GB/T 5343. 1 一 2007 中 的 P 类 夹 紧 方式 ， 这 类 夹 紧 的 典 


、 刀 


上 


一 


型 方式 为 杠杆 式 夹 紧 机 构 ， 夹 紧 结构 原理 参见 表 4-19 中 序号 P1， 机 构 构 成 如 图 4-11 所 


示 。 这 类 夹 紧 方 式 ， 夹 紧 力 较 大 ， 夹 紧 可 靠 ， 能 承受 较 大 的 切削 负荷 及 冲击 ， 夹 紧 性 能 
仅 次 于 M 类 复合 夹 紧 方 式 , 但 刀片 外 部 无 任何 障碍 物 ， 排 悄 性 能 好 等 优点 使 其 综合 性 
能 尤 佳 ， 其 既 可 用 于 重负 荷 的 粗 加 工 ， 同 样 也 能 够 用 于 切削 力 较 小 的 精 加 工 。 表 4-31 
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列举 了 常见 的 P 类 夹 紧 方式 的 机 夹 式 外 圆 车 刀 型 式 与 尺寸 参数 等 ， 供 参考 。 表 中 所 列 刀 
具 为 0 法 后 角 刀 片 〈 负 前 角 刀 片 ) 对 应 刀 杆 ， 通 过 选择 不 同 的 断 导 模型 式 ， 实 现 粗 车 、 
半 精 车 和 精 车 加 工 。 


表 4-31 和 孔 夹 紧 式 (P) 可 转 位 刀具 


刀具 型 式 : 0° 法 后 角 80° 刀 人 尖 角 菱形 刀片 对 应 刀 杆 


PCBNR (75。 直 头 侧切 ) PCLNR (95" 偏 头 侧切 和 端 切 ) 
刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 

PCBNR/L PCLNR/L h b 1 hi 万 fi bs | ly | CN 

= 1616H09 16 16 | 100 | 16 一 | 20 一 | 20 

本 2020K09 20 | 20 | 125 | 20 一 | 25 一 | 22 |0903 

= 2525M09 25 25 | 150 | 25 = 5 一 | 22 
2020K12 2020K12 20 | 20 | 125 | 20 17 25 27 | 28 
2525M12 2525M12 25 25 | 150 | 25 22 | 32 | 27 | 28 | 1204 
3232P12 3232P12 32 | 32 | 170 | 32 |27 |40 | 27 | 28 
2525M16 2525M16 25 25 | 150 | 25 25 32 | 33 | 33 
3232P16 3232P16 | mm a 3 | 0 | 3 | 3 
3232P19 3232P19 32 | 32 | 170 | 32 | 27 |40 | 38 | 38 
4040S19 4040S19 40 | 40 | 250 | 32 | 35 0 | 38 | 38 


刀具 型 式 : 0° 法 后 角 55° 刀 尖 角 菱形 刀片 对 应 刀 杆 


PDJNR (93° 偏 头 侧切 ) PPNNR (63。 直 头 侧切 ) 


刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 
PDJNRAL PDNNR/L h b li hi fs 万 Ls br | DN 
1616H11 二 16 16 100 16 20 二 25 三 
2020K11 一 20 20 125 20 25 一 25 一 |1104 
2525M11 全 25 25 150 | 25 32 二 30 二 
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( 续 ) 

刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 
PDJNRAL PDNNR/L h b Ll hi fs 万 Ls br | DN 
2020K15 2020K15 20 20 125 20 25 8 35 37 
2525M15 2525M15 25 25 150 | 25 32 | 12.5 | 35 37 | 1506 
3232P15 3232P15 32 32 170 | 32 40 16 35 37 
刀具 型 式 : 0° 法 后 角 正 方形 刀片 对 应 刀 杆 

PSBNR (75" 直 头 侧切 ) PSDNN (45° 直 头 侧 切 ) 

刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 

PSBNR/L PSDNN h b 有 hi fs 方 bs bp | SN 
一 1212F09 12 也 80 位 二 6 二 21 
1616H09 1616H09 16 16 100 16 13 8 21 23 | 0903 
2020K09 3 20 20 125 20 17 二 23 二 
2020K12 2020K12 20 20 125 20 17 10 28 30 
2525M12 2525M12 25 25 150 | 25 2 | 125 | 28 30 
3225P12 一 32 25 170 | 32 2 一 28 i 
3232P12 3232P12 32 32 170 | 32 好 16 28 40 
2525M15 2525M15 25 25 150 | 25 22 | 12.5 | 35 40 
3232P15 3232P15 32 32 170 | 32 27 16 35 40 
3232P19 3232P19 32 32 170 | 32 27 16 40 40 
4040S19 4040S19 40 40 | 250 | 40 35 20 40 40 
刀具 型 式 : 0° 法 后 角 正 方形 刀片 对 应 刀 杆 ( 续 ) 
-| 二 
托 
和 
PSKNR (75° 偏 尖端 切 ) PSSNR (75。" 偏 头 侧切 ) 

刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 
PSKNR/L PSSNR/L h b lL hl fk fs bx bs | SN 
1616H09 1616H09 16 16 100 16 20 20 i 25 
2020K09 = 20 20 125 20 25 20 el 
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( 续 ) 
刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 

PSKNR/L PSSNR/L h b Ll hi fk fs bk bs | SN 
2020K12 2020K12 20 20 125 | 20 25 25 26 30 
2525M12 2525M12 25 25 150 | 25 32 32 26 30 | 1204 
3232P12 3232P12 32 25 170 | 32 40 40 26 40 
2525M15 2525M15 25 25 150 | 25 32 32 32 30 
3232P15 3232P15 32 32 170 | 32 40 40 32 40 
3232P19 3232P19 32 32 170 | 32 40 40 36 40 
4040S19 4040S19 40 40 | 250 | 40 50 50 40 50 I 


具 型 式 ; 0° 法 后 角 正 三 角形 刀片 对 应 刀 杆 


TH “Mls 


PTFNR (90° 偏 头 端 切 ) PTTNR (60。 偏 头 侧切 ) PTGNR (90° 偏 头 侧切 ) 
刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 

PTFNR/L | PTINR/L | PTGNR/L | h b 六 hy ff fe br | br | be IN 

三 一 1010E11 | 10 | 10 170110 1 一 | 一 114 1 一 1 一 116 

三 二 1212Fl1 | 12 | 12 | 80 |12 1 一 | 一 116 1 一 | 一 14 

二 二 1616HI1 | 16 | 16 1100 116 1 一 1 一 1120 1 一 | 一 18 10o3 

二 过 2020K11 | 20 | 20 1125 120 | 一 | 一 1253 1 一 1 一 |319 

有 = 2525MI1 | 25 | 25 1150|1 25 | 一 | 一 132 | 一 | 一 120 


1616H16 | 1616H16 | 1616H16 | 16 16 | 100 | 16 20 13 20 20 25 20 


2020K16 | 2020K16 | 2020K16 | 20 20 | 125 | 20 25 17 25 20 25 20 


2525M16 2525M16 | 25 25 | 130 | 25 32 = 32 20 = 20 Ws 
三 | 3232P16 | 32 32 | 270 | 32 a 一 | 40 = = 20 
2525M22 | 2525M22 | 2525M22 | 25 25 | 130 | 25 32 22 32 25 32 28 
3232P22 四 3232P22 | 32 32 | 170 | 32 40 一 | 40 25 和 28 全 
3232P27 3232P27 | 32 32 117- | 32 40 一 | 40 34 = 33 
4040P27 4040P27 | 40 40 | 250 | 40 50 2 50 34 > 33 Ws 


刀具 型 式 : 0? 法 后 角 80° 刀 尖 角 的 六 边 形 刀 片 对 应 刀 杆 


PWLNR (95。" 偏 头 侧 切 和 端 切 ) 
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( 续 ) 
刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 
PWINR/L h bp 1 万 f WN 
1616H06 16 16 100 16 20 20 
2020K06 20 20 125 20 25 20 0604 
2525 M06 25 25 150 25 32 20 
2020K08 20 20 125 20 25 26 0804 
2525 MO8 29 25 150 23 32 26 
注 : 1. 表 中 所 有 刀具 型 式 简 图 均 为 右 切 刀 。 
2. 这 种 夹 紧 方 式 的 刀具 配件 一 般 包括 下 表 所 列 配件 ， 以 葵 形 刀片 为 例 。 其 中 刀片 需 单 独 订 货 ， 其 余 
随 刀 杆 配套 供 货 。 
刀 垫 夹 紧 螺钉 杠杆 挡 垫 扳手 
2 -We 


(3) 螺钉 通 孔 夹 紧 式 可 转 位 车 刀 GB/AT 5343. 1 一 2007 中 的 S$ 类 夹 紧 方式 , 夹 紧 结 


构 原 理 参见 表 4-19 中 序号 S1， 机 构 构 成 参见 


图 4-17。 这 类 来 紧 方式 ， 结 构 人 简单 ， 配 件 


少 ， 切 悄 流 出 流畅 ， 但 夹 紧 力 略 小 ， 多 采用 7° 法 后 角 刀 片 ， 用 于 稳定 切 前 ， 较 轻 载 从 


的 场合 ， 如 精 车 或 羊 精 车 加 工 ， 由 于 刀片 自 


身 存在 后 角 ， 所 以 刀 杆 可 设计 成 大 于 等 于 


0° 的 正 前 角 型 式 ， 因 此 这 种 7? 法 后 角 刀 片 又 称 为 正 前 角 刀 片 。 表 4-32 列举 了 常见 S 类 


夹 紧 方 式 的 机 夹 式 外 圆 车 刀 的 型 式 与 尺寸 参数 等 ， 供 参考 。 
表 4-32 ”螺钉 通 孔 夹 紧 式 (S) 可 转 位 刀具 
95° 偏 头 端 切 _ 刀具 型 式 简 图 刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 
上 90” SCFCR/L | 天 六 hi fib CC 
人 1010E06 10 | 10 170 10 112 |11 
0602 
1212F06 12 | 12 .80.12|16 |11 
1212F09 12 | 12180112 116 |16 
1616H09 16 | 16 |100|116 | 20 | 16 | 09T3 
2020K09 | 20 |20 1125 | 20 | 25 | 25 
2525MO09 | 23 | 25 |130 | 25 | 32 | 25 1204 
2525M12 | 23 | 25 |139 | 25 | 32 | 25 
95° 偏 关 侧 切 _ 刀具 型 式 简 图 刀具 型 号 尺寸 参数 /mr 刀片 型 号 
SCGCRML | pp ohh | fs, cc 
1010E06 1 10 | 70 | 1 12 | 11 
vw vy 0 0602 
1212F06 12 12 .80 ,12 116|11 
1212F09 12 | 12 80 .12 | 1 |16 
1616H09 16 | 16 |100|116 |20 | 16 09T3 
2020K09 | 20 | 20 ,125 | 20 | 25 | 25 
2525MO09 | 25 | 25 |130 | 25 | 32 | 25 
2525M12 | 23 | 25 |139 | 25 | 32 | 25 | 1204 
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刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 
SCLCRAL | [To lcc 


95" 偏 头 端 切 和 端 切 _ 刀具 型 式 简 图 


0808E06 8 8 70 8 10 | 11 
1010E06 | 10 110 170 110 .12 | 11 | 0602 
1212F06 12 | 12 |80 112 11416111 


1212F09 12 | 12 |80 |12 ,16|16 
1616H09 | 16 | 16 /100 | 16 | 20 | 16 
2020K09 | 20 | 20 1125 | 20 | 25 | 25 
2525M09 | 23 | 25 1150 | 25 | 32 | 25 


09T3 


2525M12 | 25 | 25 |150 | 25 | 32 | 25 | 1204 


刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 
SDJCRXL | 大 | [Topc 


具 型 式 简 图 


\ 
bs 
o 
Ely 
* 
a 
浅 
湾 
| 
了] 


0808E07 8 8 70 8 10 | 16 
1010E07 10 | 10 170 110 .12 |16 
1212F07 12 | 12 |80 |12 ,16|16 
1616H07 | 16 | 16 |1001416 |120 | 16 
2020K07 | 20 | 20 |1253 | 20 | 25 | 25 
2525MO7 | 23 | 25 |130 | 25 | 32 | 25 


0702 


1616H11 16 | 16 |100 |. 16 | 20 | 25 
2020K11 | 20 | 20 1123 | 20 | 25 | 25 | 11T3 
2523M1I1 | 25 | 25 |130 | 25 | 32 | 25 


刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 
SDNCN h b Ll hi f | b DC 


ON 
DD 
二 
mt 
光 
富 
冲 
| 
了] 


具 型 式 简 网 


0808E07 8 8 70 8 |4.21| 15 
1010E07 10 | 10 |70 .10 15.2 | 15 
1212F07 12 | 12 | 80 | 12 |16.2 | 15 
1616H07 16 | 16 |100 | 16 |8.5| 15 
2020K07 | 20 | 20 |125 | 20 110.5| 20 
2525MO07 | 23 | 25 |1530 | 25 | 13 | 20 


0702 


1616HII | 16 | 16 |100| 16 |8.5| 25 
2020K11 | 20 | 20 |125 | 20 110.5| 25 | 1103 


2525MIL | 25 | 25 130 | 站 | 13 |25 


刀具 型 式 简 图 刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 
SSBCR/AL | 大 b i ih | flb, SC 


1212F09 12 | 12 |80 1.12 .11|16 
1616H09 | 16 | 16 |100 | 16 | 13 | 16 
2020K09 | 20 | 20 1123 | 20 17 | 18 
2523M09 | 23 | 25 |130 | 23 | 22 | 18 


09T3 


2525M12 | 23 | 25 |150 | 25 | 22 | 22 | 1204 
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( 续 ) 
45° 直 头 侧切 _ 刀具 型 式 简 图 SSDCN [aiolimirls| sc 
1212F09 | 12 | 12 | 80 | 2 1 6 |18 
1616H09 | 16 116 11o0 116 8 |18 
09T3 
2020K09 | 20 | 20 1125 | 20 | 10 |25 
2525MO9 | 25 | 25 | 150 | 25 |12.5| 25 
2525MI2 | 25 | 25 | 150 | 25 |12.5| 28 | 1204 
刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 
75° 偏 头 端 切 _ 刀具 型 式 简 图 SSKCRAL | hb ll hh | flIb, | Sc 
国 1212F09 | 12 | 12 | 80 | 12 | 16 | 416 
站 了 人 一 
二 证 | 1616H09 | 16 | 16 |100116 ,20116 
09T3 
-| AAA 2020K09 | 20 | 20 1125 | 20 125 |18 
HH | 2525M09 | 25 | 25 |150 | 25 | 32 | 25 
大 
2525MI2 | 25 | 25 |150 125 | 32 | 25 | 1204 
刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 
骨头 端 切 _ 刀具 型 式 简 图 SSSCRAL | 大 | | | 下 | 和 1Sc 
1212F09 | 12 | 12 | 80 | 12 | 16 | 16 
1616H09 | 16 | 16 |1o0 416120116 
09T3 
2020K09 | 20 | 20 1125 | 20 | 25 | 25 
2525MO9 | 25 | 25 |150 | 25 | 32 | 25 
2525MI2 | 25 |25 (150| 25 |32 | 25 | 1204 
刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 
STFCR/L | 天 b ll ih | fb TC 
90° 偏 关 端 切 _ 刀具 型 式 简 图 1010E09 | 10 | 10 170 10 1111 
0902 
1212F09 | 12 | 12 | 80 12|116|11 
1212Fl1 | 12 | 12 | 80 | 12 116 | 416 
1616HI1 | 16 | 16 |1o0 16 1120 116 
1102 
2020K11 | 20 | 20 1125 | 20 125 | 18 
2525MI1 | 25 | 25 |150 | 25 | 32 | 25 
1616H16 | 16 | 16 |100 1416 | 20 |525 
2020K16 | 20 | 20 1125 | 20 | 25 | 25 
16T3 
2525M16 | 25 | 25 |150 | 25 | 32 | 25 
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( 续 ) 
刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 
Re STGCR/L i 1 Te 
90。 偏 头 侧切 ”刀具 型 式 简 图 0 Et | 
1010E09 | 10 | 10 170 110|12|16 
0902 
1212F09 | 12 | 12 | 80 | 12 | 16 | 16 
1212Fl1 | 12 | 12 | 80 | 12 | 16 | 16 
1616HI1 | 16 | 16 |100 1316 1120 116 
1102 
2020K11 | 20 | 20 1125 | 20 125 | 18 
2525MI1 | 25 | 25 | 150 | 25 | 32 | 25 
1616H16 | 16 | 16 |100 1416 | 20 |25 
2020K16 | 20 | 20 |125 | 20 | 25 | 25 | 16T3 
2525M16 | 25 | 25 | 150 | 25 | 32 | 25 
刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 
93° 偏 关 侧 切 _ 刀具 型 式 简 图 SVJCRML | hb 10111715 |vc 
1212Fl1 | 12 | 12 | 80 | 12 | 16 | 25 
1616HI1 | 16 | 16 |100 116 | 20 | 25 
1103 
2020K11 | 20 | 20 1125 | 20 | 25 | 25 
2525MI1 | 25 | 25 |150 | 25 | 32 | 35 
2020K16 | 20 | 20 |125 | 20 | 25 | 35 
1604 
2525M16 | 25 | 25 | 150 | 25 | 32 | 35 
刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 
SVJCN jp bl im | /lb,| vc 
1212F1l1 | 12 | 12 | 80 | 12 | 6 | 25 
1616H11 | 16 | 16 |100 116 | 8 |25 
1103 
2020K11 | 20 | 20 1125 | 20 | 0 |525 
2525MI1 | 25 | 25 | 150 | 25 |12.5| 28 
2525M16 | 25 | 25 | 150 | 25 |12.5| 40 | 1604 
刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 
95° 偏 头 端 切 和 端 切 _ 刀具 型 式 简 图 SWLCR/L | 大 i hh | fill, | wc 
1010E04 | 10 | 10 170 110 |12 |11 |0402 
1212F06 | 12 | 12 | 80 | 12 | 16 | 16 
1616H06 | 16 | 16 |100 16 120 116 
06T3 
2020K06 | 20 | 20 |125 | 20 | 25 | 25 
2525M06 | 25 | 25 | 150 | 25 | 32 | 25 
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刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 
SRACRA | h i ih | RC 


圆 刀片 仿 形 切 刀 _ 刀具 型 式 简 图 


一 二 = 


1010E06 | 10 | 10 170 | 10 110.5| 11 0602MO 
1212F08 12 | 12 | 80 | 12 12.5| 11 
1616H08 | 16 | 16 |100116 116.5| 16 
2020K08 | 20 | 20 |125 | 20 |20.5| 18 
2525MO8 | 23 | 25 |150 | 25 (25.5| 18 
2525M10 | 25 | 25 |150 | 25 (25.5| 18 1003MO 


0803MO 


圆 刀 片 仿 形 切 刀 ” 刀 具 型 式 简 图 刀具 型 号 尺寸 参 数 /mm 刀片 型 号 
DD SRACN h b Li hi fib RC 
1010E06 10 10 | 70 10 8 9 
1212F06 12 12 | 80 12 9 9 0602MO 
1616H06 16 16 | 100 | 16 11 9 
1616HO8 16 16 | 100 | 16 12 13 


0803M0 
2020K08 20 | 20 |125 | 20 14 13 
2020K10 20 | 20 |125 | 20 15 13 
1003 MO 
2525M10 | 25 | 25 |150 | 25 (17.5| 13 
加 刀片 仿 形 侧切 刀 刀具 型 式 简 图 刀具 型 号 尺 十 参数 /mm 刀片 型 号 


SRGCRML | | nim/ri,| Rc 
1010E06 | 10 | 10 170 10 110122 
1212F06 | 12 | 12 | 80 | 12 | 12 | 16 | 0602M0 
1616H06 | 16 | 16 | 100 | 16 | 16 | 20 
1616H08 | 16 | 16 |100 | 16 | 16 | 20 
2020K08 | 20 | 20 |125 | 20 | 20 | 25 
2020K10 | 20 | 20 1125 | 20 | 20 | 25 
2525M10 | 25 | 25 |150 | 25 | 25 | 25 


0803MO 


1003MO 


注 ; 1. 表 中 所 有 刀具 型 式 简 图 均 为 右 切 刀 。 
2. 螺钉 夹 紧 方式 的 刀具 配件 比较 简单 ， 仅 有 螺钉 和 扳手 两 样 ， 随 刀 杆 配套 供 货 。 刀 片 需 单独 订货 。 


4.2.3 ”外 圆 车 刀 应 用 注意 事项 


1. 外 圆 车 刀 刀 具 型 式 的 选择 

外 圆 车 削 加 工 是 车 削 加 工 的 基础 ， 外 圆 车 刀 选 择 时 的 注意 事项 多 于 后 续 的 内 孔 车 
刀 、 切 槽 与 切断 车 刀 以 及 螺纹 车 刃 的 选择 ， 具 有 启迪 性 的 效应 。 外 圆 车 刃 选 择 时 应 该 思 
考 的 问题 如 下 。 

(1) 刀 杆 的 选择 ”外 圆 车 刀 刀 杆 部 分 主要 包括 以 下 问题 : 

1) 与 数控 机 床 的 接口 问题 。 选 择 车 刀 首 先 必须 确保 刀具 能 够 安全 可 靠 地 安装 在 所 
使 用 的 数控 机 床上 ， 各 种 数控 车 床 的 刀 架 是 确定 刀具 安装 的 基础 ， 刀 架 的 型 式 决 定 了 刀 
有 具 的 安装 方式 。 目 前 而 言 ， 正 方形 和 和 矩形 截面 刀 体 仍然 是 大 部 分 数控 车 床 外 圆 车 削 刀 有 具 
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首选 的 刀具 安装 方式 。 

2) 刀 尖 安装 高 度 尺 寸 。 理 想 的 刀具 安装 方式 是 刀具 在 机 床 刀 架 上 安装 时 不 需 或 尽 
可 能 少 地 使 用 执 铁 安装 ， 因 此 ， 刀 尖 安 装 高 度 h， (参见 图 4-20) 必须 与 机 床 刀 夹 相 适 
应 ,一 般 而 言 ， 数 控 车 床 的 使 用 说 明 书 中 均 会 提供 推荐 的 刀 尖 安装 高 度 尺寸 。 

3) 刀 杆 型 式 的 选择 。 机 夹 可 转 位 车 刀 的 刀 丁 从 其 作用 看 可 认为 是 数控 车 床 的 标 配 
和 必 备 的 机 床 附件 ， 其 具有 一 定 的 可 重复 使 用 性 和 通用 型 ， 作 为 数控 车 床 的 使 用 者 ， 如 
何 配 备 一 套 合理 数 量 和 型 式 的 刀 杆 是 一 个 系统 工程 的 问题 ， 不 可 能 将 所 有 车 刀 型 式 的 刀 
杆 均 配 齐 ， 一 般 主 要 考虑 自身 加 工 产品 材料 与 常见 几何 特征 、 产 品 的 批量 大 小 等 因素 。 
一 般 情况 下 要 考虑 以 下 的 用 途 。 

首先 ， 必 须 考 虑 机 械 加 工 的 工艺 性 质 ， 如 粗 加 工 、 半 精 加 工 与 精 加 工 ， 至 少 粗 加 工 
与 精 加 工 刀 杆 必 须 考 虑 。 一 般 而 言 ，0° 法 后 角 刀 片 所 配 的 刀 杆 多 设计 成 负 前 角 刀 杆 ( 确 
保 刀 具 的 工作 后 角 大 于 0)， 通 过 不 同 的 断 悄 槽 型 式 实现 粗 、 精 加 工 ，0° 法 后 角 刀 片 不 
仅 切削 区 强度 好 ， 且 刀片 可 做 成 双 面 使 用 ， 增 加 了 刀片 的 性 价 比 。 其 刀片 夹 紧 方 式 多 选 
择 夹 紧 力 较 大 ， 夹 紧 可 靠 性 好 的 M 类 复合 夹 紧 方式 (如 表 4-30 所 示 的 刀 杆 ) 或 P 类 来 
紧 方 式 (如 表 4-31 所 示 的 刀 杆 ) ， 这 类 刀 杆 的 设计 目标 就 是 为 了 适应 重 载 荷 、 断 续 车 削 
等 恶劣 的 工作 环境 ， 所 以 适用 于 粗 车 ， 当 然 通 过 刀片 断层 槽 的 合理 设计 与 选择 ， 其 同样 
可 用 于 半 精 加 工 与 精 加 工 。 而 S 类 夹 紧 方 式 ( 表 4-32 所 示 的 螺钉 夹 紧 方 式 刀 杆 ) 的 外 
圆 车 刀 刀 杆 ， 其 多 采用 7° 法 后 角 刀 片 ， 设 计 成 0° 前 角 的 刀 杆 (实际 法 后 角 则 为 7?)， 若 
再 配 上 合适 的 断层 覃 型 ， 其 精 加 工效 果 是 极 佳 的 ， 因 此 其 是 精 加 工 车 削 的 常 选 刀 杆 
型 式 。 

其 次 ， 工 件 的 几何 特征 是 选择 刀 头 部 分 几何 形状 与 主 偏 角 的 主要 依据 。 若 加 工 零件 
多 为 外 圆 、 端 面 和 锥 度 等 基本 几何 特征 ， 则 刀 头 的 型 式 变化 不 会 太 多 ， 但 若 考虑 复杂 形 
状 轮廓 ， 特 别 是 曲线 轮廓 线 时 ， 则 头 部 型 式 的 选择 就 需 考 虑 选择 具有 仿 形 功能 的 刀 尖 角 
较 小 的 刀片 。 一 般 而 言 ， 作 为 数控 车 前 刀具 ， 复杂 轮 廓 曲线 仿 形 加 工 是 其 特色 之 一 ， 这 
类 刀具 的 选择 依据 每 人 的 编程 与 使 用 习惯 选择 。 

关于 工件 材料 的 问题 ， 其 实际 上 涉及 刀具 材料 和 几何 参数 问题 ,一 般 而 言 ， 主 要 考 
虑 常用 的 黑色 碳 钢 类 材料 ， 一 般 多 选择 硬 质 合金 刀片 ， 并 且 尽 可 能 选择 涂 层 硬 质 合 金 刀 
片 。 除 非 专 业 加 工 铝 合金 或 高 温 合 金 等 难 加 工 材料 ， 才 会 考虑 配备 相应 的 刀片 甚至 专业 
设计 的 刀 杆 。 刀 片 材料 的 选择 对 切削 用 量 的 选择 有 极 大 的 影响 。 

(2) 刀片 与 刀具 头 部 型 式 的 选择 ”从 宏观 上 看 ， 主 要 是 刀具 主 偏 角 和 刀片 刀 尖 角 
的 组 合 ， 不 同 的 组 合 型 式 ， 其 加 工 的 工件 形状 是 不 同 的 ， 具 体 参 见 图 4-21 进行 体会 与 
理解 ， 大 部 分 刀具 制造 商 的 车 刀 样 本 中 会 有 这 类 选择 的 参考 图 例 。 主 偏 角 的 选择 还 会 影 
响 刀 尖 强 度 ， 以 图 4227 所 示 的 外 圆 车 削 为 例 ， 当 kx, > 90°? 时 ， 刀 尖 先 接触 工件 ， 容 易 崩 
刃 ; k, =90° 时 ， 同 时 接触 的 切削 刃 长 度 大 ， 切 削 力 突变 也 不 利于 刀 尖 的 保护 ， 而 x, < 
90° ， 则 是 刀 尖 后 切入 ,不 容易 月 为 。 当 然 ， 刃 倾角 也 会 产生 这 类 效果 。 
除了 上 述 极 易 发 现 的 问题 外 ， 细 节 也 是 刀具 选择 必须 要 考虑 的 问题 。 

1) 刀片 形状 。 通 过 前 述 的 介绍 可 见 ， 机 夹 可 转 位 刀片 的 形状 较 多 ， 如 何 合理 选择 
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是 值得 思考 的 问题 。 


CC 


Ki >90° Kr= 90° Kk:<90° 


图 4-27 主 偏 角 与 刀 尖 强度 的 关系 


首先 ， 不同 的 刀片 形状 ， 其 强度 是 不 相同 的 ， 一 般 而 言 ， 刀 尖 角 越 大 ， 刀片 车 前 加 
工 的 强度 就 越 好 。 图 4-28 所 示 为 不 同 刀片 形状 强度 的 变化 规律 ， 供 参考 。 事 实 上 ， 刀 
片 形状 还 会 产生 其 他 影响 ， 如 图 4-28 中 越 入 左边 ， 刀 尖 角 越 大 ， 吸 收 的 切削 热 越 多 ， 
刀具 寿命 也 是 会 增加 的 。 从 产生 振动 的 角度 看 ， 越 往 右 变 化 ， 切 削 时 产生 的 振动 就 越 
小 。 从 抗 热 冲击 的 角度 看 ， 往 左 变 化 ， 切 前 温度 低 且 变 化 小 ， 同 时 刀片 强度 好 ， 因 此 其 
抗 冲击 的 能 力 就 强 。 


强度 变化 ” 强 -Et 弱 


图 4-28 ”刀片 形状 与 刀 尖 强度 的 关系 


从 有 效 可 转 位 切削 刃 数 看 ，S 型 为 4,，W 和 TT 为 3，C、D 和 VV 为 2。 当 然 ， 在 同等 
规格 ( 内 切 圆 直径 相同 ) 条 件 下 ,刀片 的 体积 是 不 同 的 ， 这 决定 了 刀片 的 成 本 ，W 型 
刀片 较 好 地 兼顾 了 S 型 刀片 刀 尖 角 大 和 了 型 刀片 体积 小 的 特点 ， 其 综合 性 能 较 好 。 

若 考 虑 刀片 侧面 的 法 后 角 ， 则 是 0° 法 后 角 刀 片 可 设计 成 为 双 面 使 用 ， 有 效 切 前 为 
翻 倍增 加 ， 同 时 ,切削 刃 狠 角 最 大 ， 增 加 了 切削 为 的 强度 ， 所 以 粗 加 工 刀 具 选 用 0° 法 
后 角 刀 片 较 多 。 

从 切削 仿 形 性 能 看 ， 刀 尖 角 小 则 主 偏 角 一 定 的 情况 下 ， 副 偏 角 可 做 得 更 大 ， 这 有 利 
于 数控 仿 形 加 工 ，D 和 V 型 刀片 最 适合 仿 形 车 削 加 工 。 

从 刀片 用 途 看 ，C 型 刀片 可 做 成 两 种 主 偏 角 型 式 ， 这 对 减少 刀片 库存 是 有 帮助 的 ， 

这 也 是 为 什么 这 种 刀片 受 人 欢迎 的 原因 之 一 。 
圆 形 (R 型 ) 刀片 是 一 种 特殊 设计 的 刀片 ， 其 有 效 切 削 娘 始终 为 圆 弧 ， 可 认为 是 
刀 尖 圆 弧 较 大 的 车 刀 加 工 。 在 进 给 量 一 定 的 情况 下 ， 刀 尖 圆 驳 半 径 增 大 有 利于 表面 粗糙 
度 理论 值 的 减 小 ， 这 对 于 高 效 精 车 加 工 是 有 利 的 ， 其 切削 刃 长 容易 造成 振动 ,因此 ， 粗 
加 工时 选用 不 多 。 

2) 刀 尖 圆 角 。 直 接 影响 加 工 表 面 残留 面积 高 度 和 刀 尖 强度 ， 车 削 加 工 属 单 刃 切削 ， 
刀 尖 以 圆 听 为 主 ， 评 价 参数 是 刀 尖 圆 弧 半径 > 。 刀 尖 圆 弧 半 径 大 则 刀 尖 强度 好 这 是 不 言 
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而 喻 的 。 在 进 给 量 一 定 的 情况 下 ， 刀 尖 圆 弧 半 径 大 ， 则 加 工 表面 残留 面积 高 度 小 ， 表 面 
粗糙 度 值 低 ， 参 见 图 1-41 及 其 理论 分 析 。 为 简化 计算 ， 人 们 常 将 其 做 成 图 表 或 表格 的 


型 式 ， 参 见 图 4-29 和 表 4-33。 


0.05 0.10 0.15 020 0.25 0.30 0.35 0.40 f/(mm/r) 


径 与 表面 粗糙 度 的 关系 


图 4-29 “ 刀 尖 圆 弧 


表 4-33 “ 刀 尖 圆 角 半径 与 表面 粗糙 度 的 关系 


刀 尖 半径 7./mm 及 进 给 量 f/ (mm/r) 


Ra/ pm Soc/ 

r, =0.4 r. =0.8 rm =1.2 r. =1.6 
12.5 ~25 25 全 0.51 0. 69 0. 88 
6.3 ~25 12.5 0.27 0.43 0. 56 0. 68 
4.9~6.3 0.25 0.37 0. 49 0.57 
4.0~4.9 加 0.22 0.32 0.41 0.47 
2.5~4.0 0. 20 0.28 0.36 0.39 
1.6~2.5 i 0. 15 0. 22 0. 29 0.31 
1.0~1.6 1.6 0.10 0.13 0.18 0.20 


刀 尖 圆 孤 半径 除 直 接 影响 表面 粗糙 度 外 ， 还 对 其 他 因素 产生 影响 。 较 大 的 刀 尖 圆 弧 
半径 有 利于 提高 刀具 强度 ， 提 高 进 给 速度 ， 适 用 于 粗 加 工大 切削 深度 的 场合 ， 而 较 小 的 
刀 尖 圆 弧 半 径 可 减 小 刀具 振动 ， 减 小 径 向 切 前 分 力 ， 提 高 加 工 精度 ， 多 用 于 小 切 前 深度 


的 精 车 加 工 。 


3) 有 效 切 削 刃 长度。 每 种 刀片 ， 都 有 一 个 刀片 长 度 参数 ， 即 一 般 为 刀片 的 长 边 长 
度 ， 实 际 切削 时 ， 一 般 不 可 能 用 这 个 切削 刃 作为 实际 的 切削 刃 进行 加 工 ， 图 4-30 所 示 
为 推荐 的 有 效 切 前 为 长 度 ， 图 中 ,刀片 中 部 字母 为 刀片 形状 代号 ,7 为 刀片 长 度 参数 ， 


d 为 刀片 直径 参数 ,1 为 有 效 切 前 刃 长 度 。 


图 中 推荐 的 有 效 切 削 丸 长度 适 用 于 粗 加 工 ， 


连续 稳定 工作 状态 下 正常 使 用 。 短 时 间 也 允许 使 用 更 大 的 切削 刃 长 度 ， 甚 至 整个 刀片 


长 度 。 


必须 注意 的 是 ， 有 效 切 削 丸 长度 不 等 于 背 吃 刀 量 ， 其 受 主 
示 ，a, =l, xcosk 。 为 简化 计算 ， 便 于 使 用 ， 可 将 其 人 


角 的 影响 ， 如 图 4-31 所 


判 作成 表格 供 快速 查阅 ， 见 表 4-34。 
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l=0.4xd 


l 二 1/2x1 


A=2/3x/ 4=2/3x/ [二 1/2x/ 
/二 1/2x/ A=1/2x/ A=1/2x/ 


图 4-30 ”刀片 有 效 切 前 为 长 度 


主 偏 角 < 
oj 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 
有 效 切 前 丸 长 度 1/mm 
90 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 
75 (105) 1.05 2.1 3.1 4.1 3.2 6.2 3 8.3 9.5 11 16 
60 (120) 1.2 2..3 355 4.7 5.8 7 8.2 9.3 11 12 18 
45 (135) 1.4 2.9 4.3 5:7 7.1 8.5 10 12 13 15 22 
30 (150) 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 30 
15 (165) 4 8 12 16 20 24 27 31 35 39 58 
4) 刀片 断 悄 模 。 作 为 某 一 具体 的 刀 杆 而 言 ， 刀 片 安装 的 前 角 和 丸 倾角 等 参数 是 一 


Nl 


定 的 ， 唯 有 通过 断 届 槽 的 变化 来 改善 性 能 ， 实 
现 粗 、 精 加 工 。 断 届 槽 的 具体 参数 往往 是 刀具 所 让 CNMG… 


商 的 商业 秘密 ， 其 只 是 通过 某 一 代号 表明 刀片 


适用 于 粗 加 工 、 半 精 加 工 或 精 加 工 ， 有 的 厂家 
可 能 会 给 出 更 为 详细 的 断 悄 多 边 形 图 形 ， 描 述 


进 给 量 与 背 吃 刀 量 对 断 


断 屠 槽 选择 有 所 帮助 ， 而 且 能 够 指导 切削 用 量 a 
的 选择 。 图 4.32 所 示 为 菜刀 具 商 的 断 悄 模 多 边 0 04 06 


崩 性 能 的 影响 ， 不 仅 对 


08 /nm /r) 


形 图 形 示 例 ， 图 中 ,符号 -PR、-PM 和 -PF 分 别 图 4-32” 断 悄 横 多 边 形 示例 
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为 粗 加 工 、 半 精 加 工 和 精 加 工 断 悄 槽 型 代号 ， 图 形 上 部 的 CNMG… 


ein 
所 谓 切 削 用 量 是 指 切削 
从 金属 切削 原理 的 理论 


响 最 大 ， 进 给 量 f 的 影响 次 之 ， 
选用 切削 用 量 时 ， 优先 选用 最 大 的 表 9 吃 思 量 w，， 


三 要 素 ， 即 切削 速度 v 
分 析 可 和 切削 月 
背 吃 刀 量 a, 的 时 
其 次 选 月 


具 寿 命 的 情况 下 确定 切削 速度 " 的 选择 原则 。 
不 同 的 加 工 工序 ， 对 切削 用 量 的 选择 也 是 有 所 影响 的 ， 粗 加 工 一 般 以 去 除 金属 材料 为 
主要 目的 ， 对 加 工 表面 质量 和 加 工 进 度 要 求 不 高 ， 因 此 粗 加 工 的 背 吃 刀 量 要 尽 可 能 大 ， 进 


给 速度 也 可 以 相对 较 大 ， 因 此 切削 速 
度 为 目的 ， 因 此 其 进 给 量 不 能 太 高 ， 
切削 速度 是 切削 用 量 三 要 素 中 对 


进 给 量 /和 青 
j 量 三 要 素 中 ， 切削 速度 " 对 刀具 寿命 的 影 


日 大 的 进 


度 一 般 不 高 ， 


金 刀 有 具 材料 ， 且 多 以 机 夹 可 转 位 刀片 的 型 式 出 现 ，! 


虑 选用 高 速 钢 车 刀 条 材料 。 对 于 难 加 工 的 高 硬度 
化 硼 等 刀具 材料 。 切 削 用 量 的 选择 多 以 实验 数据 或 经 验 为 主 ， 其 推荐 的 参数 如 下 : 


粗 加 工 : w =5 ~15mm, f=0.5 ~1.5mm/r， 


给 量 了 ， 


为 刀片 型 号 。 


吃 刀 量 a,。 


ee ne 在 


最 后 在 兼顾 刀 


而 精 加 工 是 以 保证 加 工 精度 和 表面 粗糙 
且 切 削 速 度 相 对 较 高 ， 因 此 其 背 吃 刀 量 一 般 不 大 。 
要 的 切削 参数 之 一 ， 


切削 速度 的 提高 受 刀 具 材料 的 
影响 很 大 ， 考 虑 的 性 价 比 等 综合 因素 ， 目 前 数控 加 工 中 主要 采用 硬 质 合 金 或 涂 层 硬 质 合 
只 有 需要 自身 刃 麻 的 特殊 车 刀 ， 多 考 


切削 速度 则 以 刀 


高 温 合金 材 料 才 会 选用 陶瓷 或 立方 氮 


有 具 不 出 现 非 正 常 磨损 


为 前 提 ， 其 与 刀具 材料 关系 较 大 ， 硬 质 合 金 材料 切削 碳 钢 材料 一 般 取 ww = 150 ~ 


300m/ min。 


精 加 工 : a, =0.5 ~2.0mm, f=0.1~0.3mm/r，v. =200 ~450m/min 甚至 更 大 。 


半 精 加 工 一 般 介 于 两 者 之 间 ， 取 值 较为 灵活 。 

机 夹 式 可 转 位 刀片 的 刀 人 尖 圆 弧 半 径 是 选择 刀片 应 考虑 的 参数 之 一 ， 
下 ， 要 求 背 吃 刀 量 大 于 刀 尖 圆 弧 半径 值 x， 
量 f 不 得 超过 同 弧 半径 的 1/2， 粗 加 工 


最 小 不 得 


正常 车 前 情况 


小 于 刀 尖 圆 弧 半径 值 的 2/3， 进 给 
时 可 适当 增加 ,但 不 要 超过 刀 尖 圆 弧 半径 的 


80% 。 表 4-35 所 示 为 不 同 刀 尖 圆 跌 半径 所 推荐 的 最 大 进 给 量 ， 供 参考 
表 4-35 不 同 刀 尖 圆 弧 半 径 推荐 的 最 大 进 给 量 f (单位 : mm/r) 
负 前 角 刀 片 正 前 角 刀 片 
刀 尖 圆 弧 半径 mA/mm 刀 尖 圆 弧 半 径 7./mm 

0.4 0.8 上 2 1.6 2.4 0.2 0.4 0.8 1.2 
精 加 工 0. 25 0.4 0.5 0.7 一 0.1 0.2 0.3 0.4 
半 精 加 工 0.3 0.5 0.6 0.8 (1.0) | 0.15 0.3 0.4 0.5 
粗 加 工 0.3 0.6 0.8 1.0 1.5 


目前 为 止 ， 切 前 用 量 的 选择 还 是 基于 实验 数据 制作 的 表格 供用 户 选 用 ,不同 厂家 由 
素 ， 推 荐 的 数据 可 能 略 有 差异 ， 


于 刀片 材料 性 能 以 及 实验 条 


件 的 差异 等 因 


的 使 用 条 件 也 不 可 能 完全 等 同 于 厂家 上 
据 ， 实 际 使 用 时 还 必须 根据 具体 条 件 和 自 


和 实验 条 件 ， 因 此 ， 推 


事实 上 ， 用 户 


荐 的 数据 仅 是 一 个 参考 依 
身 习惯 进行 修正 。 表 4-36 所 示 为 某 厂 推荐 的 
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部 分 车 削 加 工 切削 用 量 选用 数据 ， 供 参考 。 


表 4-36 外 圆 车 削 切 削 用 量 推荐 表 


CVD 涂 层 硬 质 合金 PVD 涂 层 硬 质 合 金 无 涂 层 硬 质 合金 
硬 | YBC151 | YBC251 | YBC351 | YBG102 | YBG202 | YBG302 | YC10 YC40 
ISO 材 料 度 进 给 量 /( mm/r) 
HBWO0. 1 ~0.610.1~0.810.1~0.6|0.2~0.40.1 -0.6h 05 ~0.8|0.1~0.410.1~0.5 
切削 速度 /(mymin ) 
碳 w(C) =0. 15% | 125 |430 ~ 200 |430 ~ 190 |380 ~ 160 |460 ~ 220 |380 ~ 180 |360 ~ 165 |360 ~ 165 |300 ~ 145 
素 lw(C) =0. 35% | 150 |380 ~ 180 |410 ~ 180 |300 ~ 150 1440 ~ 210 |300 ~ 170 |280 ~ 150 |280 ~ 150 |220 ~ 130 
多 w(C) =0.60% |200 |330 ~ 150 |350 ~ 150 |260 ~ 130 |380 ~ 180 |260 ~ 150 |240 ~ 130 |240 ~ 130 | 180 ~ 80 
退火 180 |350 ~ 170 |350 ~ 150 |200 ~ 100 |380 ~ 180 |200 ~ 120 |180 ~ 100 |180 ~ 100 | 160 ~ 80 
网 滩 硬 275 |230 ~ 100 1210 ~ 100| 140 ~70 |240 ~120| 140 ~90 | 120 ~70 | 120 ~70 | 120 ~50 
p | 多 淳 硬 300 |210 ~ 100 | 190 ~70 | 125 ~60 |220 ~ 100| 125 ~80 | 100 ~60 | 100 ~60 | 80 ~40 
滩 硬 350 | 180 ~80 | 170 ~70 | 110 ~55 |200 ~100| 110 ~75 | 90 ~55 | 90 ~55 | 70 ~45 
高 合金 钢 (退火 )|200 |320 ~ 150 |260 ~ 120| 175 ~ 80 |290 ~ 1501175 ~ 100| 155 ~ 80 | 155 ~ 80 | 135 ~ 60 
高 合金 钢 ( 深 硬 )|325 | 140 ~90 | 100 ~50 | 85 ~40 | 130 ~80 | 85 ~60 | 65 ~40 | 65~40 | 45 ~30 
铸 钢 ( 非 合 金 ) | 180 |240 ~ 120 |200 ~100 | 135 ~75 |230 ~ 125| 135 ~95 | 115 ~75 | 115 ~75 | 95 ~ 55 
铸 钢 ( 低 合金 ) |200 | 230 ~70 | 170 ~60 | 120 ~80 | 200 ~90 |120 ~100| 100 ~80 | 100 ~80 | 80 ~60 
铸 钢 (高 合金 ) |225 | 160 ~70 | 140 ~50 | 95 ~55 | 170 ~80 | 95 ~55 | 95 ~55 | 95 ~55 | 75 ~35 
SA cs 金属 | 涂 层 金 
CVD 涂 层 硬 质 合金 PVD 涂 层 硬 质 合 金 陶 次 “| 属 陶 次 
本 YBM151 | YBM251 = YBG202 | YBG302 一 YNG151 |YNG151C 
ISO 材 料 度 
HBW 进 给 量 /( mm/r) 
0.2~0.610.2~0.6| 一 |0.1~0.40.2~0.6| 一 |0.1~0.310.1~0.3 
切削 速度 / (m/min) 
未 铁 素 180 |280 ~1801250 ~140| 一 |300~1901250~150| 一 |330~220|350 ~210 
M | 锈 | 奥 氏 体 1260|250~1501200~110| 一 |250~1601220~120| 一 | 250~150|1270 ~140 
钢 | 马 氏 体 “|330|200 ~140|210 ~130| 一 260-170|210~120| 一 270-170|290 ~160 
CVD 涂 层 硬 质 合金 金属 陶瓷 硬 质 合金 
硬 | YBD052 | YBD151 | YBD102 | YBD152 | YBD252 | YNG151 | YC10 YC40 
ISO 材 料 度 进 给 量 /( mm/r) 
HBWi0. 1 ~0.410.1~0.610.1~0.4|0.1~0.510.1~0.80.1~0.4|0.1~0.310.1~0.4 
切削 速度 /( m/min) 
可 锻 铸 铁 ( 铁 素 体 )| 130 | 350 ~230 | 315 ~210 | 330 ~220 | 320 ~105 | 250 ~170 | 280 ~160 | 150 ~90 | 105 ~45 
可 银 铸 铁 (珠光 体 )| 230 | 250 ~105 | 225 ~95 | 230 ~100 | 230 ~100 | 180 ~75 | 220 ~120 | 120~70 | 80 ~30 
低 度 铸铁 180 | 520 ~200 | 450 ~ 180 | 480 ~200 | 480 ~ 190 | 380 ~ 150 | 400 ~250 | 170 ~100 | 130 ~60 
和 高 度 铸 铁 260 | 230 ~120 | 210 ~ 110 | 220 ~115 | 210 ~100 | 170 ~90 | 360 ~240 | 130 ~70 | 95 ~40 
球墨 铸铁 ( 铁 素 体 )| 160 | 310 ~150 | 285 ~ 140 | 300 ~ 150 | 290 ~ 140 | 220 ~110 | 330 ~ 190 | 140 ~80 | 115 ~45 
球墨 铸铁 (珠光 体 )| 250 | 230 ~110 | 210 ~ 100 | 220 ~ 105 | 210 ~100 | 170 ~90 | 310 ~200 | 110 ~70 | 80 ~30 
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3. 外 圆 车 刀 使 用 出 现 的 问题 及 解决 措施 
表 4-37 所 示 列 举 了 外 圆 车 刀 加 工 过 程 中 可 能 出 现 的 问题 及 其 解决 措施 ， 供 参考 。 


表 4-37 外 圆 车 刀 使 用 可 能 出 现 的 问题 及 解决 措施 


问题 导致 的 后 果 可 能 的 原因 解决 的 方法 
后 面 磨损 ， 沟 选择 更 耐 磨 的 
sp 后 面 迅速 磨损 导致 加 工 表 | ”切削 速度 过 高 te ctei 
面 粗糙 和 超 差 进 给 不 匹配 a te ee 
沟 槽 磨损 导致 表面 组 织 变 | 刀片 牌号 不 对 Wi 
了 二 生 二 7 工人 了 Fk)| 是 六 
差 和 崩 刃 加 工 硬化 材料 pi 
a 万 片 过 胸 
切削 刃 出 现 细 搬 动 选择 官 性 好 的 刀片 
小 缺口 切削 刃 出 现 细小 缺口 导致 | ” 进 给 过 大 或 背 吃 刀 量 | 刃 口 带 负 倒 楼 刀片 
表面 粗糙 过 大 使 用 带 断 居 模 的 刀片 
断 续 切削 增加 系统 刚性 
切 届 损 坏 
前 面 磨损 (月 月 牙 尘 麻 损 会 前 弱 刃 口 的 | ， 切 天 速度 或 进 给 量 | ”降低 切 前 速度 或 进 给 
牙 洼 磨损 ) | 选用 正 前 角 模型 刀片 
J 有 又 
_ 刀片 尖 角 偏 小 选择 更 耐 磨 的 刀片 
秆 切削 丸 后 缘 破 裂 导 
ep ks 刀片 不 而 磨 增加 冷却 或 加 大 切削 液 
| 表面 往 粹 冷却 不 够 充分 流量 
切 届 温 度 过 高 切 压 
塑性 变形 周 刃 凹 聊 或 侧面 凹陷 引起 人 写生 天 2 | 。 隘 低 切 天 速度 
OS 切 局 控制 变 差 或 加 工 表面 | ”基体 软化 选择 更 耐 磨 的 刀片 
四 4L1 粗糙 增加 冷 去 
VC | 得 刀片 涂 层 被 破坏 
积 居 痪 切削 速度 过 低 提高 切削 速度 
积 居 瘤 导致 加 工 表面 粗糙 ，| 刀片 前 角 偏 小 加 大 刀片 前 角 
OD 当 它 脱落 时 刃 口 会 破损 缺少 冷却 或 润滑 增加 冷却 
| 刀片 牌号 不 正确 选择 正确 的 刀片 牌号 
崩 丸 切削 力 过 大 降低 进 给 量 或 背 吃 思量 
一 一 ee 切削 不 够 稳定 选择 韧性 更 好 的 刀片 
2 员 同 工作 
| 3 On 刀 僚 强度 关 选择 刀 尖 角 大 的 刀片 
错误 的 断 居 模 型 选择 正确 的 断 居 模 型 
热 妥 - 垂直 于 刃 口 的 热 错 裂纹 会 | 。 断 续 切 削 引 起 温度 变 | 。 断 续 切削 不 用 切削 液 
NA、 引起 切削 刃 骨 碎 和 加 工 表面 | 化 过 大 增加 切削 液 的 供应 量 
\T 粗粮 切削 液 的 供给 量变 化 ”切削 液 位 置 更 准确 


4.3 ”内 和 孔 车 刀 结 构 分 析 与 选用 


内 孔 车 刀 主 要 用 于 加 工 已 存在 预 孔 的 内 轮廓 回转 体 


面 的 车 削 刀 具 ， 可 用 于 扩大 孔 


从 
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径 ， 获 得 所 需 的 内 回转 体型 面 ， 或 提高 加 工 精 度 ， 减 小 表面 粗糙 度 值 等 各 种 工序 的 加 
工 。 内 和 孔 车 削 加 工 一 般 是 工件 旋转 运动 ， 单 刃 切 削 刀 具 〈 内 孔 车 刀 ) 相对 于 工件 在 某 
一 平面 中 (如 数控 车 床 多 为 ZX 平面) 按 一 定 的 运动 轨迹 移动 ， 车 削 出 所 需 的 回转 体 


表面 。 
由 于 内 和 孔 车 削 通常 称 为 键 削 ， 所 以 内 孔 车 刃 又 称 为 铀 刀 。 但 链 孔 的 概念 更 为 宽泛 ， 

包括 工件 固定 不 动 ， 铅 刀 〈 主 要 为 单 刃 刀 有 具 ， 但 也 有 多 刃 键 刀 ) 在 旋转 运动 的 同时 轴 

向 进 给 运动 链 削 出 所 需 的 孔 。 基 于 这 种 细微 的 差异 ， 本 书 仍然 采用 内 孔 车 刀 的 名 词 。 


4.3.1 内 孔 车 刀 的 结构 与 类 型 


1. 内 和 孔 车 削 特 性 分 析 

从 金属 切削 原理 分 析 ， 内 和 孔 与 外 圆 车 削 均 属于 单 刃 切削 加 工 ， 当 工件 直径 较 大 时 ， 
其 车 削 性 能 基本 相同 ， 刀 有 具 选择 与 使 用 上 的 差异 性 并 不 明显 。 但 大 部 分 情况 下 ， 内 和 孔 的 
直径 均 不 是 大大， 特别 是 遇 到 较 小 孔径 时 ， 其 与 外 圆 车 削 相 比 需要 考虑 的 问题 就 有 较 大 
的 不 同 了 ， 内 和 孔 与 外 圆 车 削 加 工 的 差异 性 可 归结 为 以 下 几 点 。 

1) 刀 杆 刚性 差 。 内 孔 车 削 加 工 由 于 受 加 工 表面 与 空间 位 置 的 限制 ， 其 刃 杆 的 直径 
必然 小 于 工件 内 孔 直 径 ， 切 悬 伸 较 长 ， 导 致 车 削 刀 有 具 整体 的 刚性 差 ， 容 易 引 起 振动 ， 影 
响 加 工 质量 。 

2) 排 眉 困难 。 为 获得 尽 可 能 大 的 刀 杆 刚度 ,刀具 的 直径 就 不 能 太 小 ， 带 来 的 问题 
之 一 就 是 排 悄 问 题 。 内 孔 车 前 的 排 悄 与 切 悄 的 形状 以 及 工件 上 的 预 孔 是 否 贯通 有 关 ， 如 
图 4-33 所 示 。 对 于 管状 的 通 孔 ， 沿 着 进 给 的 贯通 方向 排 悄 显 然 不 受 刀 杆 障碍 物 的 影响 ， 
而 且 切 眉 控 制 为 连续 不 断 的 螺旋 状 切 悄 效 果 最 佳 ， 具 体 可 通过 调整 合适 的 为 倾角 、 前 角 
以 及 背 吃 刀 量 等 参数 控制 。 当 然 , 沿 刀具 进 给 反方 向 排 悄 也 是 一 条 可 选 的 途径 。 对 于 未 
贯通 的 不 通 孔 而 言 ， 切 层 只 能 沿 刀具 进 给 的 反方 向 排出 ， 显 然 ， 刀 杆 本 身 就 是 回避 不 了 
的 障碍 物 ， 如 图 4-34 所 示 。 这 时 ， 硅 刀 杆 与 孔 壁 之 间 的 间 际 较 大 时 ， 控 制 为 螺旋 状 的 
切 悄 连续 排除 还 是 有 可 能 的 ， 否 则 ， 建 议 控 制 为 稍 短 的 C 形 切 悄 较 好 ， 这 种 切 悄 在 离 
心力 的 作用 下 紧 贴 孔 壁 逐渐 排出 ， 若 配合 内 冷却 刀 杆 效果 更 佳 。 带 状 切 层 是 最 差 的 方 
案 ， 排 导 非 常 困难 ， 甚 至 缠绕 在 刀 头 上 ， 应 当 极力 避免 。 

3) 冷却 问题 。 内 孔 车 前 的 散热 远 不 如 外 圆 车 前 ， 并且 外 冷却 方式 ， 切 前 液 也 不 易 
进入 切削 区 域 ， 较 好 的 冷却 方式 是 内 冷却 ， 切 削 液 直接 喷 至 切削 区 ， 流 出 的 同时 带 出 切 
届 。 但 要 求 选用 内 冷却 刀 杆 ， 如 图 4-35 所 示 ， 同 时 机 床 有 相关 的 切削 液 供给 接口 。 


内 冷却 喷嘴 二 
2 
> 


图 4-33 ”内 孔 车 削 排 屑 途径 图 4-34” 非 贯通 孔 排 届 图 4-35 内 冷却 刀 杆 
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4) 防止 刀 杆 与 孔 壁 磁 撞 。 由 于 刀 杆 在 孔 内 工作 ， 其 安全 空间 不 大 ， 同 时 ， 刀 杆 安 
装 若 偏 低 一 点 或 刀 杆 变形 导致 刀 尖 偏 低 ， 会 造成 工作 后 角 的 减 小 ， 因 此 ， 内 孔 车 削 时 万 
杆 的 工作 位 置 一 般 要 求 刀 杆 中 心 的 水 平 位 置 与 机 床 轴线 等 高 ， 且 刀 尖 宁 高 考 低 (一 般 
不 超过 0. 1mm) ， 这 样 可 较 好 地 避免 刀 杆 与 工件 孔 内 壁 碰撞 ， 同 时 也 可 减 小 振动 和 扎 刀 
现象 。 

5) 结构 特点 。 虽 然 数控 车 前 的 刀具 结构 以 机 夹 可 转 位 刀具 为 主 ， 但 对 于 孔径 较 小 
的 内 孔 车 刀 ， 整 体式 结构 有 时 也 是 必需 的 。 

2. 机 夹 式 内 孔 车 刀 的 结构 分 析 

与 外 圆 车 刀 相 同 ， 机 夹 式 内 孔 车 刀 同 样 也 是 在 刀 杆 上 安装 可 转 位 刀片 构成 ， 图 4.36 
所 示 为 两 款 同 规格 的 内 孔 车 刀 ， 其 刀 杆 也 是 由 刀 体 与 刀 头 构成 ， 刀 头 部 分 构成 与 外 圆 车 
刀 一 样 ， 也 有 刀片 权 和 刀片 夹 紧 结构 ， 该 款 刀 杆 的 削 边 刀 柄 
夹 紧 机 构 也 是 杠杆 式 夹 紧 ， 其 原理 参见 图 4.9， 关 ，。 夹 时 机 构 。 | 
于 切削 刃 与 刀 面 的 构成 分 析 也 遵循 “三 面 、 两 刃 、 #2 
一 尖 ” 的 构成 原则 ， 但 注意 主 切削 刃 与 外 圆 车 刀 外 
不 同 ， 读 者 自行 分 析 。 

图 4-37 所 示 为 机 夹 式 内 孔 车 刀 主 要 几何 参数 
解 示 例 。 上 图 所 示 为 柄 部 前 边 型 式 ， 无 内 冷却 通 
道 的 内 孔 车 刀 ， 其 主要 几何 参数 包括 ， 主 偏 角 K 、 刀 具 长 度 上 、 刀 尖 位 置 尺寸 A 柄 部 
截面 直径 d 及 削 平 高 度 几 、 最 小 铀 孔 直径 六 ， 等。 刀具 几何 角度 一 般 仅 需 标注 法 前 角 y， 
和 刃 倾 角 入 ， 后 角 由 刀片 的 法 后 角 自 然 获得 。 由 于 内 圆 加 工 容易 造成 工作 后 角 的 减 小 ， 
因此 ， 内 孔 车 刀 正 前 角 刀 片 多 选用 11* 法 后 角 型 式 的 刀片 。 图 4.37 所 示 为 柄 部 为 圆柱 的 
刀 杆 ， 带 内 冷却 通道 ， 图 中 仅 标注 差异 化 的 尺寸 4， 其余 尺 寸 同 上 。 刀 人 尖 左 下 角 的 放大 
图 表示 了 刀 尖 的 定义 ， 左 上 角 的 简 图 表明 刀具 加 工 的 功能 。 不 同 厂家 产品 样本 上 的 图 全 
可 能 略 有 差异 。 


圆柱 刀 栖 
刀片 刀 头 ”冷却 孔 ”对 刀 平 台 
图 4-36 ”机 夹 式 内 孔 车 刀 的 结构 组 成 


网 


<27° 


图 4-37 机 夹 式 内 孔 车 刀 的 几何 参数 


3. 机 夹 式 内 孔 车 刀 常 见 夹 紧 结构 分 析 
从 理论 上 说 ， 前 述 外 圆 车 刀 所 用 到 的 刀片 夹 紧 方 式 在 内 孔 车 刀 上 都 能 够 使 用 ， 但 
是 ， 由 于 内 和 孔 车 刀 的 工作 空间 比较 有 限 ， 因 此 ， 其 刀片 的 夹 紧 方式 更 多 集中 于 图 4-38 
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所 示 的 几 种 方式 。 


a) 


图 4-38 ”内 孔 车 刀 常 见 的 刀片 夹 紧 方式 
a) 杠杆 式 夹 紧 (P) ”b) 螺钉 夹 紧 (S) ”。) 螺 销 上 压 紧 (M) ”d) 狗 钩 夹 紧 或 斜 狗 夹 紧 (M 或 P) 


图 4-38 所 示 的 夹 紧 方式 中 ， 图 a 所 示 的 杠杆 式 夹 紧 方 式 夹 紧 力 较 大 ， 且 前 面 切 习 
流出 顺畅 ， 广 泛 用 于 负 前 角 刀 片 重 载荷 、 断 续 切 削 等 粗 车 场合 ， 不 足 之 处 是 结构 较 复 
杂 ， 但 批量 较 大 时 ， 枉 杆 的 生产 成 本 还 是 可 以 降下 来 的 。 图 b 所 示 的 螺钉 夹 紧 结构 最 为 
紧凑 ， 不 足 之 处 是 夹 紧 力 稍 小 ， 故 主要 用 于 正 前 角 刀 片 的 精 车 刀具 。 图 e 所 示 的 螺 销 上 
压 紧 方式 夹 紧 也 较为 可 靠 ， 结 构 也 不 复杂 ， 缺 点 是 钩 形 压 板 会 影响 切 层 流 出 。 图 d 所 示 
的 钢 销 夹 紧 方式 有 两 种 选择 ， 负 钩 夹 紧 或 斜 钠 夹 紧 ， 两 者 夹 紧 力 还 是 较 大 的 ， 且 和 斜 钠 夹 
紧 切 悄 流 出 也 是 比较 顺畅 的 ， 不 足 之 处 是 刀片 等 精度 要 求 较 高 。 后 两 种 夹 紧 方式 有 所 应 
用 ， 但 不 如 前 两 种 方式 广泛 。 

4. 内 孔 车 刀 结 构 类 型 分 析 

图 4-39 所 示 为 某 内 孔 车 刀 类 型 表示 方法 示例 ， 供 参考 ， 该 类 型 的 刀具 表达 为 螺钉 
夹 紧 方式 (左上 角 所 示 )， 采 用 7° 法 后 角 刀 片 ，0° 前 角 与 负 丸 倾角。 这 种 类 型 表达 上 ， 
不 仅 有 刀具 示意 、 刀 片 形状 和 走 刀 方向 ， 而 且 还 有 工件 轮廓 及 加 工 部 位 示意 ， 应 该 算是 
较为 详细 的 表示 。 部 分 简单 的 车 刀 类 型 表示 方法 有 时 省 略 工件 轮廓 图 ， 仅 有 刀具 、 走 刀 
方向 及 其 主 偏 角 信 息 等 ， 限 于 篇 幅 ， 这 里 不 详细 列举 ， 读 者 可 阅读 任意 一 本 关于 车 刀 的 
产品 样本 理解 。 
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4.3.2 常用 内 孔 车 刀 的 结构 参数 


1. 机 夹 式 内 孔 车 刀 的 基本 尺寸 
与 外 圆 车 刀 类 似 ， 机 夹 式 内 孔 车 刀 的 基本 尺寸 取决 于 各 种 车 刀 的 类 型 与 型 号 ， 国 外 
较为 知名 的 厂家 一 般 有 自己 的 型 号 表示 规则 ,但 大 部 分 厂家 


《 装 可 转 位 刀片 的 镜 刀 杆 (圆柱 形 ) 代号 》 进 行 
位 刀片 的 镜 刀 杆 (圆柱 
(1) 型 号 表示 规则 (GB/T 20336 一 2006 摘录 ) 
1995 规定 了 带 标 准 尺 寸 /、 装 可 转 位 刀片 的 镜 刀 杆 (圆柱 
和 矩形 柄 的 可 转 位 车 刀 、 念 形 车 刀 和 刀 夹 
CB/T 20336 一 2006 规定 匀 刀 
杆 的 型 号 用 9 位 符号 ， 
刀片 和 刀 杆 的 尺寸 和 特征 。 除 这 
九 位 外 ， 制 造 厂 为 了 更 好 地 描述 
产品 特征 可 以 最 多 增加 三 个 字母 
和 (或 ) 三 个 数字 符号 


FE 形 ) 代号 》 等 同 采用 了 该 标准 。 


仍然 是 依据 ISO 6261 : 1995 


型 号 表示 。GB/T 20336 一 2006《 装 可 转 


该 标准 等 同 采用 了 ISO 6261 : 
柄 刃 杆 ) 的 代号 表示 规则 。 带 
的 代号 仍 可 按 GBXMT 5343. 1 一 2007 中 的 规定 。 


万 刀 

分 别 表示 片 刀 具 

分 别 表示 历 有 | 硬 炎 | [万 [可 | 入 | 切 | 万 
具 | | 入 | | 入 莹 | | 请 | | 外 | | 法 | 前 | [所 
结 | | 直 | | 长 方 | | 形 | | 区 | | 后 | 方 | | 
构 于 式 状 起 外 加 寸 


L 


破 折 号 将 其 


与 标准 型 号 分 开 。 
图 4-40 所 示 为 某 内 孔 车 刀 的 


型 号 表示 规则 示例 。 
刀具 结构 符号 ， 参见 表 4-38。 该 位 符号 所 指 的 刀具 即 是 指 刀 杆 ， 其 中 S、 
A、C、FE 等 几 种 用 得 较 多 。 


第 中 位 : 


表 4-38 “刀具 结构 符号 


刀具 结构 说 明 


:3 峰 同 交加 半 有 庆 图 隐 了 
[elLel JieoJi®le lle)le 


图 4-40 ”内 和 孔 车 刀 型 号 表示 规则 


整体 钢 制 刀具 ( 即 全 钢 制 刀 杆 ) 


带 冷 却 孔 的 整体 钢 制 刀具 ( 即 S 型 刀 杆 基础 上 增加 冷却 


L 的 刀 杆 ) 


带 防震 装置 的 整体 钢 制 刀具 〈 即 $ 型 刀 杆 基础 上 增加 防震 装置 的 刀 杆 ) 


带 防震 装置 和 冷却 孔 的 整体 钢 制 刀具 〈 即 B 型 刀 杆 基础 上 


增加 冷却 孔 的 刀 杆 ) 


带 钢 香 


刀 杆 的 硬 质 合金 刀 有 具 〈 即 硬 质 合金 刀 杆 ， 带 钢 头 的 刀 杆 ) 


带 钢 制 刀 杆 和 冷却 孔 的 硬 质 合金 刀具 〈 即 C 型 刀 杆 基础 上 


增加 冷却 孔 的 刀 杆 ) 


带 钢 制 刀 杆 和 防震 装置 的 硬 质 合 金 刀具 ( 即 C 型 刀 杆 基础 上 增加 防震 装置 的 刀 杆 ) 


带 钢 制 刀 杆 ， 防 震 装 置 和 冷却 孔 的 硬 质 合金 刀具 ( 即 下 型 刀 杆 基础 上 增加 冷却 孔 的 刀 杆 ) 


具 ( 用 于 大 负载 加 工 的 刀 杆 ) 


第 思 位 : 
字 前 加 “0 7? 


刀 杆 直径 符号 ， 是 用 


带 冷 却 孔 的 重金 属 刀 具 ( 即 H 型 刀 杆 基础 上 增加 冷却 孔 旧 


4 刀 杆 ) 


刀 杆 直径 


mm 为 单位 的 直径 值 ， 如 果 直 径 值 是 一 位 数 ， 则 在 数 
的 定义 参见 GB/T 20335 一 2006 的 规定 。 
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第 @ 位 : 刀具 长 度 符号 ， 参见 表 4-39， 刀具 长 度 的 定义 参见 GB/T 20335 一 2006 的 
规定 ， 详 见 表 4-43 车 刀 简 图 总 的 尺寸 的 71。 


表 4-39 ”刀具 长 度 符号 


字母 符号 刀具 长 度 /mm 字母 符号 刀具 长 度 /mm 字母 符号 刀具 长 度 /mm 
F 80 M 150 T 300 
G 90 N 160 U 350 
H 100 P 170 V 400 
J 110 Q 180 W 450 
K 125 R 200 Y 500 
L 140 S 250 X 特殊 长 度 ， 待 定 


第 @@ 位 : 刀片 夹 紧 方式 符号 ， 标准 规定 了 四 种 夹 紧 方式 的 字母 符号 ， 分别 为 C、 
M、P 和 S，, 分 别 代表 项 面 夹 紧 (无 孔 刀 片 )、 顶 面 和 孔 夹 紧 (有 和 孔 刀 片 ) 、 孔 夹 紧 (有 
了 筷 刀 片 ) 和 螺钉 通 孔 夹 紧 (有 了 筷 刀片 )。 详 见 表 4-18。 

第 @@ 位 : 刀片 形状 符号 ， 有 五 种 型 式 ， 分 别 用 不 同 的 大 写字 母 表示 : 

a) 等 边 和 等 角 型 式 : H 〈 正 六 边 形 刀 片 )、0 (正八 边 形 刀片 )、P ( 正 五 边 形 刀 
片 )、S (正方 形 刀 片 ) 和 T (正三 角形 刀片 ) ; 

b) 等 边 不 等 角 型 式 : C ( 刀 尖 和 角 为 80" 葵 形 刀片 ) 、D (〈 刀 尖 角 为 $53" 葵 形 刀 片 ) 、 
EE 〔〈 刀 尖 角 为 7$" 萎 形 刀 片 ) 、M ( 刀 尖 角 为 86" 葵 形 刀 片 ) 、V ( 刀 人 尖 角 为 35° 萎 形 刀 片 ) 
和 W ( 刀 尖 角 为 80" 六 边 形 刀片 ) ; 

c) 不 等 边 但 等 角 型 式 : L (和 矩形 刀片 ); 

d) 不 等 边 和 不 等 角 型 式 : A ( 刀 尖 角 为 85° 平 行 四 边 形 刀 片 )、B ( 刀 尖 角 为 82° 平 
行 四 边 形 刀 片 )》 和 ( 刀 尖 角 为 55° 平 行 四 边 形 刀 片 ); 

e) 圆 形 型 式 : R ( 圆 形 刀片 )。 

这 些 形状 符号 基本 遵循 GB/T 2076 一 2007 《切削 刀具 用 可 转 位 刀片 型 号 表示 规则 》 
中 规定 的 刀片 形状 符号 ， 其 刀 尖 角 值 较 小 的 角 。 

第 @ 位 : 刀具 型 式 符 号 ， 参见 表 4-40。 


表 4-40 刀具 型 式 符号 


字母 符号 刀具 型 式 字母 符号 刀具 型 式 
卫 二 个 切削 刃 均 
| I 9 为 5° 主 偏 角 ， 偏 
» ii 后 心 柄 ， 侧 面 切削 
和 庙 面 切削 


75° 主 偏 ee 117.5° 主 偏 
x pd |] ry 
端面 切削 面 切削 
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( 续 ) 
字母 符号 刀具 型 式 字母 符号 刀具 型 式 
107.5° 主 
60" 主 偏 角 
107.5 心 
0 仿 角 ， 角 它 | WwW | ac 让 心 柄 ， 端 面 
柄 ， 端 面 切削 
切削 
85° 主 偏 角 ， 
， 人， 85? | au 
端面 切削 
93° 主 偏 
端面 切削 
注 : S 型 刀具 可 安装 圆 形 刀片 (R 型 )。 
第 @ 位 : 刀片 法 后 角 符号 ， 参 见 表 4-41， 与 刀片 后 角 系 列 基本 相同 。 
表 4-41 法 后 角 字 母 符号 
代 号 A B C D F G N 了 
法 后 角 a,/(?°) 3 5 7 15 20 25 30 0 11 
注 : 对 于 不 等 边 刀 片 ， 符 号 用 于 表示 较 长 边 的 法 后 角 。 
第 @ 位 : 刀具 切削 方向 符号 ， 分 


别 用 字母 R 和 上 表示 左 切削 和 右 切 
削 ， 如 图 4-41 所 示 。 
第 @ 位 : 刀片 尺寸 符号 


， 一 般 为 


刀片 的 切削 为 长 度 ， 与 GB/T 2076 一 a b) 
i | 4- = 浊 回 | 
4 表示 方法 基本 相同 ， 参 
2007 中 刀片 的 表示 方法 基本 相同 ， 参 人 
见 表 4-42。 
表 4-42 刀片 长 度 的 数字 代号 
万 片 形 状 类 别 烤 字 代 瑟 
等 边 和 等 角 刀 片 ( 理 、0、P、S、T) 和 等 边 但 不 | ”符号 是 指 刀片 的 边 长 ， 忽 咯 小 数 
等 角 刀 片 (C、D、E、 M、V、W) 网 如 ， 长 度 16. 5mm， 符 号 为 16 
人 
a em 
等 边 不 各 心 、 
PT Cs 网 如， 主 切 前 丸 的 长 度 19 5mm， 符 号 为 19 
本 符 导 是 指 万 片 的 直径 值 ， 包 略 小 数 
ee Ry 例如 :直径 15. 875mm， 符 号 为 15 
注 : 如 果 最 终 保留 的 符号 值 是 一 位 数 ， 则 在 数字 前 加 “0”。 例 如 ， 切 前 刃 长 度 为 9.525mm， 则 符号 


为 09。 
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(2) 型 式 与 尺寸 (GB/AT 20335 一 2006 摘录 ) ”GB/T 20335 一 2006《 装 可 转 位 刀片 
的 镜 刀 杆 (圆柱 形 ) 尺寸 》 修改 采用 了 ISO 5609: 1998《 装 可 转 位 刀片 的 链 刀 杆 尺 
才 》。 规 定 了 装 可 转 位 刀片 的 整体 钢 制 圆柱 形 甸 杆 的 通用 尺寸 ， 并 规定 了 优先 采用 的 链 
刀 杆 。 该 标准 中 键 刀 杆 的 型 号 按 GB/T 20336 一 2006 中 的 规定 。 

1) 通用 尺寸 参见 表 4-43。 


表 4-43 ”内 孔 车 刀 基 本 尺寸 (单位 : mm) 
车 刀 简 图 : 
d 
hi =d/2 
m=f+d/2 
1 
柄 部 直径 wd 27 08 10 12 16 20 25 32 40 50 60 


柄 部 长 度 1 kl6 ”优先 系列 | 80 100 | 125 | 150 | 180 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 
其 次 系列 | 100 | 125 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 


0 
尺寸 f 6 7 9 11 13 17 22 27 35 43 
一 0. 25 


注 : 柄 上 可 制 出 一 个 或 多 个 削 平 面 ， 由 制造 厂 自 定 。 

2) 尺寸 1 和 了 f 的 规定 长 度 尺 寸 1 是 指 基准 点 K 至 刀 顶 末端 的 距离 。 尺 寸 f 是 指 基准 
点 KK 和 锐 刀 杆 轴 线 之 间 的 距离 。 基 准点 的 定义 同 外 圆 车 刀 ， 如 图 4-26 所 示 及 其 相关 
说 明 ， 甚 刀 尖 圆 弧 半径 值 有 3 个 ， 即 0. 4mm、0. 8mm 和 1.2mm， 其 与 内 切 圆 直径 径 值 
对 应 的 关系 参见 表 4-28。 

(3) 优先 采用 的 推荐 刀 杆 〈GBXT 20335 一 2006 摘录 ) ”标准 中 推荐 了 优先 采用 的 
推荐 刀 杆 的 代号 与 尺寸 ， 见 表 4-44。 

表 4-44 优先 采用 的 推荐 内 圆 车 刀 刀 杆 


d(g7) | 08 |110|112 116120123 132 |140 |150 | 60 


li(k16), 80 | 100 | 125 | 150 | 180 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 


fess 16|17 19 111113 7122127 |35 | 43 
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He 为 长 1 
0 


、 06 | 06 
代号 


刃 长 1 


Es 一 11 11 11/16, 16 16 (16/22| 22 (22/27 
代号 


刃 长 1 


i 一 | 一 | 一 |09) | 09 09/12 12 [12/15l5/19115/10 
代号 


刃 长 ! 


Er 06 | 06 06 | 09 | 09 12 12 12 I16/19,16/19 
代号 


刃 长 1 
代号 
(W 型 
刀片 ) 


1L3 | 04 | 04 04/06 06 06/0806/08D6/08| 一 | 一 


刃 长 1 


一 | 一 | 07 | 1 L515 1 | 15 | 一 
代号 


刃 长 1 


、 一 | 一 | 一 11 11/33/16 16 | 16 | 一 | 一 
代号 


刃 长 1 


ee — | 一 | 07 07 11/1511/15, 15 15 (15/1915/19 
代号 


刃 长 / 


一 | 一 | 一 13 13 116 | 一 | 一 | 一 
代号 
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实际 上 ， 各 刀具 制造 商 往往 根据 实际 


的 


2. 部 分 刀具 商品 化 内 孔 车 刀 的 结构 参数 


GBZT 20335 一 2006 推荐 优先 采用 的 刀 杆 型 式 以 及 所 配置 的 各 种 刀片 尺寸 型 号 较 多 ， 
6 场 的 需求 与 自身 生产 技术 与 设备 的 情况 有 选择 性 
地 组 织 生产 ， 这 里 摘录 部 分 市 场 应 用 较 多 的 刀具 型 式 与 尺寸 参数 ， 供 选择 时 参考 。 

(1) 孔 夹 紧 式 可 转 位 内 和 孔 车 刀 GB/T 20336 一 2006 中 的 P 类 夹 紧 方 式 ， 这 类 夹 紧 


典型 方式 为 杠杆 式 夹 紧 机 构 ， 夹 紧 结 构 原 型 


11 所 示 。 这 类 夹 紧 方 式 , 夹 紧 力 较 大 ,来 紧 可 靠 ,能 承受 较 大 的 切 肖 
紧 性 能 仅 次 于 M 类 复合 夹 紧 方式 ,但 刀片 外 部 无 任何 障碍 物 ， 排 
综合 性 能 尤 佳 ， 特 别 适 用 于 内 孔 车 前 的 重负 蓓 粗 加 工 ， 同 样 也 能 够 通过 选择 不 同 的 断 悄 
日 于 切削 力 较 小 的 精 加 工 。 表 4-45 列举 了 常见 的 P 类 夹 紧 方式 的 
机 夹 式 内 孔 车 刀 的 型 式 与 尺寸 参数 等 ， 供 参考 。 表 中 所 列 刀 具 为 0° 法 后 角 刀 片 ( 负 前 


模型 式 改善 切削 性 能 


刀具 型 式 : 0° 法 后 角 80" 刀 尖 


角 刀 片 ) 对 应 刀 杆 ， 通 过 选择 不 同 的 断层 槽 


EE 


| 


表 4-45 孔 夹 紧 式 (P) 可 转 位 内 孔 车 刀 


萎 形 刀片 对 应 刀 杆 ， 主 偏 角 95° 


参见 表 4-19 中 序号 P1 ， 机 构 构成 如 图 4- 
负 蓓 及 冲击 ， 夹 
能 好 的 优点 使 其 


型 式 ， 实 现 粗 车 、 半 精 车 和 精 车 加 工 。 


刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 
S/AODOD-PCLNRAL Dn d h ni f 0/(°) Ll CN 
S16M-PCLNR/L09 20 16 15 150 11 总 28 
S16R-PCLNRZL09 20 16 15 200 11 -12 28 
S20Q-PCLNR/L09 25 20 18 180 13 -11 31 人 
S20S-PCLNRZI09 25 20 18 250 13 -11 31 (无 刀 执 等 ) 
S25Q-PCLNR/LO9 32 25 23 180 17 -10 35 
S25T-PCLNR/LO9 32 25 23 300 17 -10 35 
A25R-PCLNR/L12 32 25 24 200 17 -12 40 
S25Q-PCLNRZL12 32 25 23 180 17 -12 40 1204 
S25T-PCLNR/L12 32 25 03 300 17 -12 40 (无 刀 执 等 ) 
S32R-PCLNRZL12 44 32 30 200 22 -10 50 
S32U-PCLNRZL12 44 32 30 350 22 -10 50 
S40S-PCLNR/L12 54 40 37 250 27 -10 55 
S40V-PCLNR/LI12 54 40 37 400 27 -10 55 1204 
S50S-PCLNR/L12 63 50 47 250 35 -10 56 
S50W-PCLNR/LI12 63 50 47 450 35 -10 56 
A32S-PCLNRZL12 44 32 31 250 22 -10 50 
S50S-PCLNRZL19 63 50 47 250 35 -10 63 和 
S50W-PCLNRZL19 63 50 47 4000 35 -10 63 
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( 续 ) 
刀具 型 式 : 0° 法 后 角 55° 刀 人 尖 角 菱形 刀片 对 应 刀 杆 ， 主 偏 角 62. 5° 
刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 
S/ADOD-PDSNR/L D,,, 1 h 1 f [oo 5 f DN 

S32R-PDSNR/LI5 40 32 30 200 | 22 -11 | 45 8.5 
S32U-PDSNR/LIS 40 32 30 350 | 2%2 -11 | 45 8.5 
S40S-PDSNRZL15 50 40 37 250 | 加 -11 | 43 9.4 | 1506 
S40V-PDSNR/LI5 50 40 37 400 | 27 -11 | 43 9.4 
A32S-PDSNRZL15 40 32 31 250 | ‘22 -11 | 45 8.5 

刀具 型 式 : 0* 法 后 角 55* 刀 尖 角 蓉 形 刀片 对 应 刀 杆 ， 主 偏 角 93。 

刀具 型 号 刀片 型 号 
5/ADQD-PDUNRAL a | 1 1 f/f 10(°)| bh DN 

S20Q0-PDUNR/L11 25 20 18 180 1 -16 30 
S20S-PDUNR/L11 25 20 18 250 13 -16 30 1104 
S250-PDUNRZL11 32 25 2 180 17 = 从 35 (无 刀 执 等 ) 
S25T-PDUNR/LI11 Ey 25 23 300 17 = 35 
S32R-PDUNR/L11 40 32 30 200 2 -16 40 
S32U-PDUNR/L11 40 32 30 350 22 -16 40 
S32R-PDUNRZL15 40 32 30 200 22 -16 50 
S32U-PDUNR/L1S 40 3 30 350 22 -16 50 
S40S-PDUNRZL15 50 40 37 250 27 =11 50 1506 
S40V-PDUNR/L15 50 40 37 400 27 sl 50 
A32S-PDUNR/L15 40 32 0 250 a -16 50 

刀具 型 式 : 0° 法 后 角 正 方形 刀片 对 应 刀 杆 ， 主 偏 角 75° 
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( 续 ) 
刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 

S/ADOD-PSKNR/L D,,, d 天 f 0/(°) 多 SN 
S25Q-PSKNR/L12 32 25 23 180 17 -12 42 ee 
S25T-PSKNR/L12 32 25 23 300 17 -12 42 (无 万 把 等 
A25R-PSKNR/L12 32 25 24 200 17 -12 42 
S32R-PSKNR/L12 44 32 30 200 22 -10 45 
S32U-PSKNR/L12 44 32 30 350 22 -10 45 
S40S-PSKNR/L12 54 40 37 250 27 -10 50 1204 
S40V-PSKNR/L12 54 40 37 400 27 -10 50 
A32S-PSKNR/L12 44 32 31 250 22 -12 50 

刀具 型 式 : 0° 法 后 角 正 三 角形 刀片 对 应 刀 杆 ， 主 偏 角 90° 
Din 
~ 
刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 

S/ADD-PTFNR/L 本 a h 1 六 0/(°) b TN 
SI6M-PTFNR/L11 20 16 15 150 11 -14 28 
SI6R-PTFNR/L11 20 16 15 200 11 -14 28 
S20Q-PTFNR/L11 25 20 18 180 13 -12 31 1103 
S20S-PTFNRZLI1 25 20 18 250 13 -12 | 31 | (无 刀 垫 等 ) 
S25Q-PTFNR/LI1 32 25 23 180 17 -10 35 
S25T-PTFNR/L11 32 25 23 300 17 -10 35 
S25Q-PTFNR/L16 32 25 23 180 17 -12 42 1604 
S25T-PTFNR/L16 32 25 23 300 17 -12 42 (无 刀 执 等 ) 
S32R-PTFNR/L16 44 32 30 200 22 -10 50 
S32U-PTFNR/L16 44 32 30 350 22 -10 50 
S40S-PTFNR/L16 54 40 37 250 27 -10 55 
S40V-PTFNR/L16 54 40 37 400 27 -10 55 Bs 
A25R-PTFNR/L16 32 25 24 200 17 -12 40 
A32S-PTFNR/L16 44 32 31 250 22 -10 50 


. 336 . 数控 加 工 刀 有 具 材 料 、 结 构 与 选用 速 查 手册 
( 续 ) 
刀具 型 式 : 0° 法 后 角 80° 刀 人 尖 角 六 边 形 刀 片 对 应 刀 杆 ， 主 偏 角 95° 
”= == 
0 
h 
ee 
8 本 
d 
刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 
S/ADOD-PWILNR/L Ds, a 1 0/(°) 1 WN 
S16M-PWLNR/106 20 16 15 150 11 -13 25 
S16R-PWLNR/L06 20 16 15 200 11 -13 25 
S20Q-PWLNR/106 25 20 18 180 13 -13 35 ed 
S20S-PWLNR/L06 25 20 18 350 13 -13 35 (无 刀 执 等 ) 
S25Q-PWLNR/L06 32 25 23 180 17 -13 35 
S25T-PWLNR/106 32 25 23 300 17 -13 35 
A32R-PWLNR/LO8 40 32 30 200 22 Is] 50 
S20Q-PWLNR/LO8 25 20 18 180 13 -13 32 
S20S-PWLNR/LO8 25 20 18 250 13 -13 32 0804 
S25Q-PWLNR/LO8 32 25 23 180 17 -13 45 (无 刀 垫 等 ) 
S25T-PWLNR/LO8 32 25 23 300 17 -13 45 
S32R-PWLNR/LO8 40 32 30 200 22 -15 50 
S32U-PWLNR/LO8 40 32 30 350 22 -15 50 0804 
A32R-PWLNR/LO8 40 32 30 200 22 -15 50 
注 : 1. 表 中 所 有 刀具 型 式 简 图 均 为 右 切 削 刀 。 
2. 这 种 夹 紧 方式 的 刀具 配件 一 般 包 括 下 表 所 列 配 件 ， 以 菱形 刀片 为 例 。 其 中 刀片 需 单独 订货 ， 其 余 
随 刀 杆 配 套 供 货 。 对 于 尺寸 较 小 的 刀 杆 ， 可 取消 刀 垫 和 挡 执 等 ， 表 中 有 注 明 。 
刀片 刀 垫 夹 紧 螺 钉 杠杆 挡 垫 扳手 


构 原 理 参 见 表 4-19 中 序号 S1 ， 机 构 构 成 如 图 4-17 所 示 。 这 类 夹 紧 方 式 ， 结 构 简 单 ， 配 


件 少 ， 切 习 流 出 流畅 ， 但 夹 紧 力 略 小 ， 多 采用 7?" 或 11? 法 后 角 刀 片 ， 用 于 稳定 切削 ， 较 


一 一 一 


“WW 


(2) 螺钉 通 孔 夹 紧 式 可 转 位 车 刀 GB/T 20336 一 2006 中 的 S 类 夹 紧 方式 ,来 紧 结 


轻 载 荷 的 场合 ， 如 精 车 或 半 精 车 加 工 ， 由 于 刀片 自身 存在 后 角 ， 所 以 刀 杆 可 设计 成 大 于 
等 于 0* 的 正 前 角 型 式 ， 因 此 这 种 刀片 又 称 为 正 前 角 刀 片 。 表 4-46 列举 了 常见 的 S$ 类 夹 
紧 方 式 的 机 夹 式 内 孔 车 刀 的 型 式 与 尺寸 参数 等 ， 供 参考 。 
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表 4-46 ”螺钉 通 孔 夹 紧 式 (符号 S) 可 转 位 内 孔 车 刀 
90" 主 偏 角 _ 内 孔 车 刀 型 式 简 图 刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 
I 一 S 口 口 -SCFCRAL LA Ip, CC 
= 所- 
她 SIOK-SCFCR/06 | 10 | 7 1125| 9 | 13 | 600 
SI2M-SCFCR/L06 | 12 | 9 1150 | 11 | 16 
SI6R-SCFCR/LO9 | 16 | 11 |200 | 15 | 20 0 
S20S-SCFCR/L09 | 20 | 13 |250 | 18 | 25 
ph S25T-SCFCR/L12 | 25 | 17 |300 | 23 | 32 
< S32U-SCFCR/LI2 | 32 | 22 | 350 | 30 | 40 | 1204 
S40U-SCFCRZLI2 | 40 | 27 | 350 | 37 | 50 
90° 主 偏 角 _ 重金 属 内 孔 车 刀 型 式 简 图 刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 
0of moa HDDO-SCFCR/L d | fi hp Dl CC 
HIOM-SCFCR/106 | 10 | 7 1150 9 | 13 
0602 
HI2Q-SCFCR/L06 | 12 | 9 |180 | 11 | 16 
HI6R-SCFCR/L09 | 16 | 11 |200 | 15 | 20 | 09T3 
刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 
95° 主 偏 角 _ 内 和 孔 车 刀 型 式 简 图 S -SCLCR/L d f 1 h ID,,| CC 
| SIOK-SCLCR/L06 | 10 | 7 1125 | 9 |13 
二 0602 
SI2M-SCLCR/L06 | 12 | 9 1150 | 11 | 16 
SI6R-SCLCR/L09 | 16 | 11 |200 | 15 | 20 i 
S20S-SCLCR/L09 | 20 | 13 |250 | 18 | 25 
S25T-SCLCR/L12 | 25 | 17 |300 | 23 | 32 
S32U-SCLCRZLI2 | 32 | 22 | 350 | 30 | 40 | 1204 
S40U-SCLCR/LI2 | 40 | 27 | 350 | 37 | 50 
刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 
107.5" 主 偏 角 _ 内 和 孔 车 刀 型 式 简 图 SODOD-SDQCRAL d | flil | h ID DC 
| 本 SIOK-SDQCR/L07 | 10 | 7 1125| 9 1413 
SI2M-SDQCR/107 | 12 | 9 1150 | 11 | 16 | 0702 
"eA SI6R-SDQOCR/L07 | 16 | 11 |200 15 | 20 
S20S-SDQCR/LI1 | 20 | 13 |250 | 18 | 25 
VA 
= S25T-SDQCR/LI1 | 25 | 17 |300 | 23 | 32 i 
S32U-SDQCR/LI1 | 32 | 22 | 350 | 30 | 40 
S40U-SDQCR/LI1 | 40 | 27 | 350 | 37 | 50 
i 目 十 参半 
93° 主 偏 角 _ 内 和 孔 车 万 型 式 简 图 于 A 刀片 型 号 
S -SDUCR/L dj h 5 中 .DG 
[一 .GE 一 <30 
Pe SIOK-SDUCR/L07 | 10 | 7 1125| 9 1313 
可 SI2M-SDUCR/107 | 12 | 9 |150 | 11 | 16 | 0702 
SI6R-SDUCR/L07 | 16 | 11 | 200 | 15 | 20 
S20S-SDUCRZLI1 | 20 | 13 | 250 | 18 | 25 
S25T-SDUCR/LI1 | 25 | 17 |300 | 23 | 32 
S32U-SDUCRZLI1L | 32 | 22 | 350 | 30 | 40 119 
S40U-SDUCR/LI1 | 40 | 27 | 350 | 37 | 50 


* 338 . 数控 加 工 刀 有 具 材 料 、 结 构 与 选用 速 查 手册 


( 续 ) 
刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 
93° 主 偏 角 _ 重金 属 内 筷 车 刀 型 式 简 图 HOD-SDUCR/ALO | d | f | | hp DD, DC 
本 
SIOM-SDUCR/107 | 10 | 7 1150 | 一 | 13 
S12Q-SDUCR/1L07 | 12 | 9 | 180 | 一 | 16 | 0702 
SI6R-SDUCR/1L07 | 16 | 11 | 200 | 一 | 20 
刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 
S 口 口 -SSKCR/L d | fh | Dy, SC 
SI6R-SSKCR/109 | 16 | 11 |200 | 15 | 20 
09T3 
S20S-SSKCR/L09 | 20 | 13 |250 | 18 | 25 
S25T-SSKCR/LI2 | 25 | 17 |300 | 23 | 32 
S32U-SSKCR/L12 | 32 | 22 | 350 | 30 | 40 | 1204 
S40U-SSKCR/LI2 | 40 | 27 |350 | 37 | 48 
刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 
S 口 口 -STFCRXL LA1Dm| TC 
SIOK-STFCR/LI1 | 10 | 7 115 9 1313 
SI2M-STFCR/LI1 | 12 | 9 1150 | 11 | 16 | 1102 
SI6R-STFCR/LI1 | 16 | 11 |200 | 15 | 20 
S20S-STFCR/L16 | 20 | 13 |250 | 18 | 25 
S25T-STFCR/L16 | 25 | 17 |300 | 23 | 32 
S32U-STFCR/L16 | 32 | 22 |350 | 30 | 40 
S40U-STFCR/L16 | 40 | 27 |350 | 37 | 50 
刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 
HDDOD-STFCR/L d | fh 1D| TC 
HIOM-STFCR/L11 | 10 | 7 1150 | 一 113 
HI2Q-STFCR/LI1 | 12 | 9 | 180 | 一 | 16 | 1102 
HI6R-STFCR/L1I1 | 16 | 11 | 200 | 一 | 20 
刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 
107.5° 主 偏 角 _ 内 孔 车 刀 型 式 简 图 SODD-SVQCRAL a If ll lh Da Ye 
= 可 SI6M-SVQCR/LI1 | 16 | 11 |150 1 15 | 20 
SI6R-SVQCR/LI1 | 16 | 11 | 200 | 15 | 20 
1103 
S20Q-SVQCR/LI1 | 20 | 13 | 180 | 18 | 25 
S20S-SVQCR/LI1 | 20 | 13 | 250 | 18 | 25 
S25R-SVQCR/L16 | 25 | 17 | 200 | 23 | 32 
1604 
S25T-SVQCR/L16 | 25 | 17 |300 | 23 | 32 
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( 续 ) 
> Re 目 刑 吨 寸 参 妆 型 呈 
93* 主 篇 角 _ 内 孔 车 万 型 式 简 图 刀具 型 号 尺寸 参数 /rmm 刀片 型 号 
SDD-SVUCRXLD | a Ty | | [Ds VC 
SI6M-SVUCR/L11 16 11 150 | 1$ 20 
SI6R-SVUCR/LI11 16 11 |200 | 15 20 人 
S20Q-SVUCR/L11 20 13 | 180 | 18 25 
[= S20S-SVUCR/LI1 | 20 | 13 |250 | 18 | 25 
Pg 
CG S25R-SVUCR/L16 | 25 17 | 200 | 23 32 
1604 
S25T-SVUCR/LI16 25 17 | 300 | 23 32 
95° 主 偏 角 。 内 孔 车 刀 型 式 简 图 刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 
SOO-SWLCR/ALO gag | ii | lp wo 
Pe DH- 
o> -| SI0K-SWLCR/1L04 10 7 125 9 13 
0402 
S12M-SWLCR/L04 | 12 9 150 | 11 16 
0°f A | 
{ We | SI6R-SWLCR/106 16 11 150 1 15 20 
| | S20S-SWLCR/L06 | 20 13 |250 | 18 25 
2% 06T3 
S25R-SWLCR/L06 | 25 17 | 200 | 23 3& 
S25T-SWLCR/L06 | 25 17 .| 330 |.23 32 
刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 刀片 型 号 
SOO-SDUCR/ALO-X | 4 | 六 | Dp,, pc 
SI6R-SDUCR/LO7-EX |16 ,11 1200|212 2 
S20S-SDUCR/L07-EX |20 |13 |250.262| 15 |27 | 1102 
S25T-STDUR/LO7-EX |25 |17 |300|312| 18 | 32 
S32U-STDUR/L11-X 32 | 22 |3$01366| 23 | 40 11T3 
S40U-STDUR/L11-X |40 |27 |350.366| 30 | 48 
注 : X 和 EX 为 厂家 附加 符号 ，X = 背 锐 ，E = 加 大 偏 
置 , f+2mm 


注 : 1. 表 中 所 有 刀具 型 式 简 图 均 为 右 切 刀 。 
2 螺钉 夹 紧 方式 的 刀具 配件 比较 简单 ， 仅 有 螺钉 和 扳手 两 样 ， 随 刀 杆 配套 供 货 。 刀 片 需 单独 订货 。 
(3) 整体 式 内 孔 车 刀 机 夹 式 内 筷 车 刀 由 于 机 械 夹 固 刀 片 的 特点 ， 其 可 加 工 的 直 
径 一 般 不 可 能 太 小 ， 对 于 小 直径 内 孔 车 刀 ， 一 般 采 用 整体 式 刀 有 具 结构 。 国 人 的 使 用 习惯 
往往 是 采用 整体 是 高 速 钢 刀 条 自己 刃 磨 ， 这 样 一 种 用 刀 习 惯 显然 与 数控 加 工 刀 具 的 要 求 
不 相符 ， 因 为 自己 为 磨 的 刀具 几何 参数 等 往往 一 致 性 较 差 ， 建 议 还 是 选用 专业 厂家 为 磨 
的 整体 内 孔 车 刀 ， 表 4-47 列举 了 山特 维 克 的 整体 内 孔 车 刀 结 构 参数 ， 供 参考 。 


表 4-47 山特 维 克 整 体式 内 孔 车 刀 


下 


CoroTurn XS 刀具 编号 规则 (主编 号 CXS 为 CoroTum XS 的 缩写 ) : 
刀片 尺寸 工序 类 型 孔 深 
om T 车 前 ，TE= 仿 形 车 区 过 汪汪 
06-6mm ET 
主编 号 |07=7mm 098=98° 10=0. 1mm 直径 Dmi R= 右 切 刀 


CXS|l04||T |lo98 加 四 加 加 06 
DO llellell @ 8 Jie jlo 


人 
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90" 壮 


E 偏 角 、 副 偏 


20"_ 整体 内 孔 车 刀 刀 头 与 型 式 简 图 : 


刀片 尺 二 刀具 型 号 
(规格 尺寸 ) | CXC- 口 T090- 口 - 口 口 RAL da | Da | b 加 f 国 人 
CXC-04T090-15-3212R 4 |0.2|3.2 112.010.15 |2.55 |1.45|29.26| 3 
加 CXC-04T090-15-4215R/L | 4 | 0.3 |4.2 |15.0|0.15 |3.45 |1.95 |39.26| 3 
CXC-05T090-20-5210RXL | 5 |0.50| 5.2 |10.0|0.20 |4.20 |2.45 |32.25| 3 
05 CXC-05TO09020-5215R/L | 5 (0.50| 5.2 |15.0|0.20 |4.20 |2.45 |37.25| 3 
CXC-05T09020-5220R/L | 5 10.50| 5.2 |20.0 |0.20 |4.20 |2.45 |42.25| 3 
45° 主 偏 角 、 副 偏 角 45°_ 整体 内 孔 车 刀 刀 头 与 型 式 简 
d 


刀片 尺寸 刀具 型 号 
(规格 尺寸 ) | CXC- 口 T045- 口 - 口 口 RAL Las | Da | 6 7。 b f 1 a 
Ds CXC-05T045-20-5215R 5 10.70|5.2 |15.0|0.20 |3.75 |2.45 |37.25| 3 
CXC-05TO04520-5220R/L | 5 (0.70| 5.2 |20.0 |0.20 |3.75 |2.45 |42.25| 3 
CXC-06T045-20-6220R 6 10.70|6.2 |20.0|0.20 |3.95 |2.95 |42.25| 3 
CXC-06T045-20-6225R/L | 6 |0.70|6.2 |25.0 |0.20 |3.95 |2.95 |47.25| 3 
CXC-07T045-20-7220R 7 10.70|7.2 |20.0|0.20 |4.25 |3.45 |62.25| 3 
Ey CXC-07T04520-7225R/L | 7 10.70|7.2 |40.0 10.20 14.25 |3.45 |62.25| 3 
98° 主 偏 角 、 副 偏 角 20°_ 整体 内 孔 车 刀 刀 头 与 型 式 简 图 : 
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续 ) 

刀片 尺寸 刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 
(规格 尺寸 ) | CXC- 口 T098- 口 - 口 口 RAL d aw | Ds | 6 r, bp f 1 1 
CXC-04T098-00-0301R 4 |0.06| 0.3 |12 |0.00 |0.19 10.10 |27.25| 8.8 
CXC-04T098-00-0401R 4 |10.07| 0.4 | 1.6 |0.00 |0.28 |0.15 |27.25| 8.4 
CXC-04T098-00-05021R 4 |0.08| 0.5 | 2.0 |0.00 |0.37 | 0.20 |27.25 8 
CXC-04T098-00-0602R 4 |0.09|10.6 | 2.5 |0.00 |0.46 |0.25 |27.25| 7.5 
CXC-04T098-00-0703R 4 |10.1010.7 | 3.5 |0.00 |0.55 | 0.30 |27.25| 6.5 
CXC-04T098-00-0804R 4 |0.10| 0.8 | 4.0 |0.00 |0.64 | 0.35 |27.25 6 
CXC-04T098-00-0905R 4 |0.10| 0.9 | 5.0 |0.00 |0.73 |0.40 |27.25 5 
CXC-04T098-00-1004R 4 |0.10|1.0 | 4.0 |0.05 | 0.65 | 0.45 |26.25 8 
CXC-04T098-00-1006R 4 |0.10|1.0 | 6.0 |0.05 |0.65 | 0.45 |26.25 6 
CXC-04T098-00-1706R 4 |0.20|1.7 | 6.0 |0.05 |1.05 | 0.70 |26.25 6 
CXC-04T098-00-1709R 4 |0.20|1.7 | 9.0 |0.05 | 1.05 | 0.70 |26.25 3 
CXC-04T098-00-2206R 4 |0.20|2.2 | 6.0 |0.05 |1.55 | 0.95 |26.25 6 
CXC-04T098-00-2209R 4 |0.20| 2.2 | 9.0 |0.05 |1.55 | 0.95 |26.25 3 
CXC-04T098-00-2710R 4 |0.20| 2.7 |10.0 |0.05 | 2.05 | 1.20 |27.25 3 
CXC-04T098-00-2715R 4 |0.20| 2.7 |15.0 |0.05 | 2.05 | 1.20 |32.25 3 
CXC-04T098-00-3215R 4 |0.20| 3.2 |15.0 |0.05 |2.55 | 1.45 |32.25 3 
CXC-04T098-00-3220R 4 |0.20| 3.2 |20.0 |0.05 |2.55 | 1.45 |37.25 3 
CXC-04T098-00-4215R 4 |0.30| 4.2 |15.0 |0.05 | 3.45 | 1.95 |32.25 3 
CXC-04T098-00-4220R 4 |0.30| 4.2 |20.0 |0.05 | 3.45 | 1.95 |37.25 3 
CXC-04T098-00-4225R 4 |0.30| 4.2 |25.0 |0.05 | 3.45 | 1.95 |42.25 3 
CXC-04T098-00-1004L 4 |0.10| 1.0 | 4.0 |0.10 |0.65 | 0.45 |21.26 3 
0 CXC-04T098-00-1004R 4 |0.10| 1.0 | 4.0 |0.10 |0.65 |0.45 |21.26 3 
CXC-04T098-00-1006R 4 |0.10| 1.0 | 6.0 |0.10 |0.65 | 0.45 |23.26 3 
CXC-04T098-00-1706L 4 |0.20| 1.7 |6.0 |0.10 |1.05 |0.70 |23.26 3 
CXC-04T098-00-1706R 4 |0.20|1.7 |6.0 |0.10 |1.05 |0.70 |23.26 3 
CXC-04T098-00-1709R/L | 4 |10.20|1.7 | 9.0 |0.10 | 1.05 |0.70 |26.26 3 
CXC-04T098-00-2206R/L | 4 |0.20|2.2 |6.0 |0.10 |1.55 |0.95 |23.26 3 
CXC-04T098-00-2209L 4 |0.20| 2.2 | 9.0 |0.10 |1.55 | 0.95 |26.26 3 
CXC-04T098-00-2209R 4 |10.20|2.2 | 9.0 |0.10 |1.55 |0.95 |26.26 3 
CXC-04T098-00-2223R/L | 4 |0.20| 2.2 |13.0 |0.10 |1.55 |0.95 |30.26 3 
CXC-04T098-00-2710L 4 |10.20| 2.7 |10.0 |0.15 |2.05 |1.20 |27.26 3 
CXC-04T098-00-2710R 4 |10.20| 2.7 |10.0 |0.15 |2.05 | 1.20 |27.26 3 
CXC-04T098-00-2715R/L | 4 |0.20| 2.7 |15.0 |0.15 |2.05 | 1.20 |32.26 3 
CXC-04T098-00-3210L 4 |0.20| 3.2 |10.0 |0.15 |2.55 |1.45 |27.26 3 
CXC-04T098-00-3210R 4 |0.20| 3.2 |10.0 |0.15 |2.55 | 1.45 |27.26 3 
CXC-04T098-00-3215R/L | 4 |0.20| 3.2 |15.0 |0.15 |2.55 | 1.45 |32.26 3 
CXC-04T098-00-3220R/L | 4 |0.20| 3.2 |20.0 |0.15 |2.55 | 1.45 |37.26 3 
CXC-04T098-00-4210R/L | 4 |0.30| 4.2 |10.0 |0.15 | 3.45 |1.95 |27.26 3 
CXC-04T098-00-4215L 4 |10.30| 4.2 |15.0 |0.15 |3.45 | 1.95 |32.26 3 
CXC-04T098-00-4215R 4 |10.30| 4.2 |15.0 |0.15 |3.45 | 1.95 |32.26 3 
CXC-04T098-00-4220R/L | 4 |0.30| 4.2 |20.0 |0.15 | 3.45 |1.95 |37.26 3 
CXC-04T098-00-4225R/L | 4 |0.30| 4.2 |25.0 |0.15 | 3.45 | 1.95 |43.26 3 
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天 ) 

刀片 尺寸 刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 
(规格 尺寸 ) | CXC- 口 T098- 吕 -DRAL | a aw | Dy, | 4 六 b f 1 4 
CXC-05T098-05-5220R 5 |0.50|5.2 |20.0 |0.05 |4.25 |2.45 |42.25| 3 
CXC-05T098-05-5230R 5 10.50| 5.2 |30.0 10.05 |4.25 |2.45 |57.25| 3 
CXC-05T098-20-5210RXL | 5 (0.50| 5.2 |10.0|0.20 14.25 |2.45 |32.25| 3 
全 CXC-05TO098-20-5220R/L | 5 |0.50| 5.2 |20.0 |0.20 14.25 |2.45 |42.25| 3 
CXC-05TO098-20-5225R/L | 5 (0.50| 5.2 |25.0 |0.20 |4.25 |2.45 |47.25| 3 
CXC-05TO098-20-5230R/L | 5 |0.50| 5.2 |30.0|0.20 |4.25 |2.45 |57.25| 3 
CXC-06T098-20-6215R/L | 6 |0.50 |6.20 |15.0 |0.20 |5.25 |2.95 |37.25| 3 
CXC-06T098-20-6220L 6 |0.50 |6.20 |20.0 |0.20 |5.25 |2.95 |42.25| 3 
CXC-06T098-20-6220R 6 |0.50 |6.20 |20.0 |0.20 |5.25 |2.95 |42.25| 3 
we CXC-06T098-20-6225R/L | 6 |0.50 |6.20 |25.0 |0.20 | 5.25 |2.95 |47.25| 3 
CXC-06T098-20-6230R/L | 6 |0.50|6.20 |30.0 |0.20 |5.25 |2.95 |52.25| 3 
CXC-06T098-20-6235R/L | 6 |0.50 |6.20 |35.0 |0.20 |5.25 |2.95 |57.25| 3 
CXC-07T098-20-7225L 7 |0.50|7.20 |25.0 |0.20 |6.25 |3.45 |47.25| 3 
CXC-07T098-20-7225R 7 |0.50 |7.20 | 25.0 |0.20 |6.25 |3.45 |47.25| 3 
CXC-07T098-20-7230R 7 |0.50|7.20 |30.0 |0.20 |6.25 |3.45 |57.25| 3 
CXC-07T098-20-7240R/L | 7 |0.50|7.20 | 40.0 |0.20 |6.25 |3.45 |62.25| 3 
CXC-07T09820-7245R/L | 7 |0.50|7.20 |45.0 |0.20 |6.25 |3.45 |67.25| 3 
CXC-07T098-20-7250R 7 |0.50 17.20 | 50.0 |0.20 |6.25 |3.45 |72.25| 3 

98° 主 偏 角 、 副 偏 角 47°_ 整体 内 孔 车 刀 刀 头 与 型 式 简 图 : 
d 
Duin 

刀片 尺寸 刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 
(规格 尺寸 ) | CXC-DTF98-D-DODRL | a aw |Ds, | 4 rs b 国医 。 及 
CXC-04TE98-15-4220L 4 |0.80| 4.2 |20.0|0.15 |2.95 |1.95 |37.26| 3 
CXC-04TE98-15-4220R 4 |0.80| 4.2 |20.0|0.15 |2.95 |1.95 |37.26| 3 
CXC-05TE98-15-5225L 5 |1.00| 5.2 |25.0 |0.15 |3.75 |2.45 |47.25| 3 
号 CXC-05TE98-15-5225R 5 |1.00|15.2 |25.0 |0.15 |3.75 |2.45 |47.25| 3 
CXC-06TE98-15-6230L 6 |1.80|6.2 |30.0|0.15 |3.95 |2.95 |52.25| 3 
CXC-06TE98-15-6230R 6 |1.80|6.2 |30.0|0.15 |3.95 |2.95 |52.25| 3 
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98° 主 偏 角 _ 整体 背 链 链 刀 刀 头 与 型 式 简 图 : 


SS 


刀片 尺寸 刀具 型 号 

(规格 尺寸 ) CXC- 口 B090- 口 - 口 口 R d JawmalD ll | | 5 | | 
04 CXC-04B090-15-4225R | 4 |0.80|4.2 |25.0 |0.15 |1.95 |40.66| 2.6 | 3 |42.66 
05 CXC-05B090-15-5230R 5 |1.00|5.2 |30.3 10.15 |2.45 |50.25| 3.8 | 3 52.25 
06 CXC-06B090-15-6230R | 6 |1.80|6.2 |30.3 10.15 |2.95 |50.25| 4.0 | 3 52.25 
07 CXC-07B090-15-7230R 7 12.50|7.2 |30.3 |0.15 |3.45 |50.25| 4.3 | 3 |52.25 


注 ; 1. 表 中 所 有 刀具 型 式 简 图 均 为 右 切 刀 。 
2. 刀具 材料 有 硬 质 合金 和 涂 层 硬 质 合金 供 选择 。 
3. 这 种 整体 内 孔 链 刀 一 般 通过 专用 键 杆 〈 又 称 夹 套 ) 与 机 床 相连 ， 如 图 4-44c 所 示 。 


4.3.3 内 孔 车 刀 应 用 注意 事项 


1. 内 和 孔 车 刀 刀 有 具 型 式 的 选择 

内 和 孔 车 削 与 外 圆 车 削 在 原理 上 基本 相同 ， 因 此 ，4. 2. 3 节 中 有 关外 圆 车 刃 选 择 应 考虑 
的 问题 对 内 和 孔 车 刀 的 选择 也 是 通用 的 ， 如 刀片 形状 与 刀 尖 强度 的 关系 ， 刀 尖 圆 角 半 径 与 加 
工 表 面 粗糙 度 的 关系 ， 刀 片 有 效 切削 叉 长 度 等 。 但 内 孔 车 削 由 于 加 工 部 位 为 内 表面 、 空 间 位 
置 受 限 等 使 得 内 孔 车 刀 型 式 选 择 是 有 其 一 定 的 差异 。 内 和 孔 车 刀 选 择 时 应 考虑 的 问题 如 下 : 

(1) 刀 杆 的 选择 ” 需 考虑 的 问题 如 下 : 

1) 粗 加 工时 ， 一般 选 择 杠杆 式 夹 紧 方式 (P 型 ) 和 上 压 式 夹 紧 方式 (M 型 ， 本 书 
未 摘录 这 种 型 式 的 商品 化 内 孔 车 刀 ) 的 刀 杆 ， 精 加 工 一 般 选 择 螺 钉 夹 紧 方 式 的 刀 杆 。 
上 压 式 夹 紧 方 式 的 刀 杆 切 层 流 出 易 受 压板 影响 ， 因 此 结构 尺寸 较 小 的 内 圆 车 削 最 好 选用 
杠杆 式 夹 紧 方式 的 刀 杆 ， 螺 钉 夹 紧 式 刀 杆 虽然 刀片 夹 紧 力 稍 小 ， 但 足以 满足 精 加 工 和 半 
精 加 工 的 要 求 ， 且 切 层 流出 顺畅 ， 是 精 加 工 常 选 的 刀 杆 。 

2) 内 孔 加 工 孔 的 直径 直接 确定 了 刀具 的 径 向 尺寸 ， 刀 具 型 式 参数 中 忆 ,, 是 所 车 削 
内 孔 的 最 小 尺寸 。 一 般 情况 下 ， 在 不 影响 排 眉 的 前 提 下 ， 刀 杆 的 直径 越 大 越 好 。 

3) 内 孔 加 工 孔 的 深度 直接 决定 了 刀 杆 安装 的 伸 出 长 度 ， 间 接 决 定 了 刀 杆 长 度 参 数 
的 选择 ， 一 般 要 求 内 孔 车 削 时 刀 杆 的 伸 出 长 度 尽 可 能 短 。 

4) 振动 是 影响 内 孔 车 削 的 重要 因素 之 一 ， 就 内 孔 车 刀 而 言 ， 伸 出 段 的 长 径 比 是 重 
要 的 影响 因素 ， 对 于 钢 制 刀 杆 ， 长 径 比 一 般 不 超过 4 较 可 靠 。 从 防 振 性 的 角度 看 ， 则 整 
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体 钢 制 刀 杆 〈S 型 ) 的 抗 振 性 最 差 ， 硬 质 合金 刀 杆 〈C 型 ) 由 于 材料 的 刚性 较 好 使 其 具 
有 较 好 的 抗 振 性 能 ， 带 专业 设计 了 防 振 装 置 的 刀 杆 ( 见 图 5-111) 的 抗 振 型 最 好 ， 但 刀 
具 结 构 复杂 。 
(2) 刀片 与 刀具 头 部 型 式 的 选择 ”内 孔 车 削 受 加 工 空间 位 置 的 限制 ， 刀 杆 不 能 

得 较 粗 ， 自 然 刀 杆 的 刚性 较 差 。 图 4-42 所 示 为 刀 杆 切削 受 力 变形 分 析 示 意图 ， 图 4-42a 
所 示 为 受 力 及 变形 分 析 ， 内 和 孔 车 前 时 ， 链 刀 上 受到 的 影响 刀 杆 变形 的 切削 分 力主 要 有 人 径 
向 方向 的 背 向 力 F, 和 切线 方向 的 主 切削 力 ,， 其 使 刀 杆 产生 了 径 向 方向 的 变形 偏 移 A， 
和 切 向 方向 的 变形 偏 移 A,。 变 形 偏 移 量 随 背 吃 刀 量 ,的 变化 而 变化 ， 图 4-42b 所 示 为 变 
形 偏 移 4 与 背 吃 刀 量 a, 的 关系 ， 可见， 切 向 偏 移 A, 随 背 吃 刀 量 w 的 增加 而 呈 线 性 规律 
变化 ;而 且 切 线 偏 移 的 变化 还 受到 刀 尖 圆 弧 半径 的 影响 ， 当 a, <7, 时 ， 径 向 偏 移 4 与 背 
吃 刀 量 v 呈 线 性 规律 变化 ， 而 当 w > 后 ， 径 向 偏 移 4A, 保 持 不 变 。 


:KO 
< 


切 向 柱 移 


径 向 偏 移 
4p>7s 背 吃 刀 量 mh 


a) b) 


图 4-42 ”内 孔 车 前 受 力 与 变形 分 析 
a) 受 力 分 析 与 变形 b) 偏 移 量 与 背 吃 刀 量 的 关系 


刀 杆 刚性 差 ， 变 形 量 增加 的 结果 是 极 易 造 成 切削 振动 ， 影 响 切削 加 工 质量 。 表 4-48 
所 示 为 刀片 与 刀具 头 部 型 式 对 切削 振动 的 影响 。 内 孔 车 削 的 主 侦 角 尽 可 能 选择 90" 左 
右 ， 一 般 在 73" ~ 90" 之 间 ， 避 免 选 择 接近 45" 主 偏 角 ， 大 于 90° 主 偏 角 更 有 利于 减少 振 
动 。 刀 尖 圆 角 的 选择 取决 于 工序 性 质 ， 因 为 刀 尖 圆 角 太 小 ， 散 热 差 ， 易 磨损 ， 所 以 粗 加 
工 的 刀 尖 圆 角 还 是 不 宜 选 得 太 小 ,况且 粗 加 工时 的 背 吃 刀 量 一 般 远 大 于 刀 尖 圆 角 半 径 ， 
因此 ， 此 时 刀 尖 圆 角 对 切 前 振动 的 影响 已 经 不 其 明显 。 机 夹 式 车 刀 实 际 切 前 的 工作 前 角 
受 刀 片 安装 前 角 与 断层 槽 前 角 的 综合 影响 ， 因 此 ， 其 切削 振动 的 影响 要 综合 考虑 。 切 削 
刃 倒 钝 及 其 负 倒 棱 等 均 会 造成 切削 力 的 增加 ， 其 振动 趋势 也 会 有 所 增加 。 对 于 内 孔 车 削 
而 言 ， 后 面 的 磨损 对 径 向 切削 力 的 影响 比 外 圆 车 削 更 为 明显 ， 其 对 径 向 切削 力 和 振动 的 
影响 显而易见 。 


表 4-48 ”刀片 与 刀具 头 部 型 式 对 切削 振动 的 影响 


影响 因素 图 解说 明 文字 说 明 
弱 振动 变化 趋势 
有 人 属 动 变化 趋势 ， 从 左 至 


过 


二 
振动 变化 "AAS 右 振动 逐渐 增加 
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影响 因素 图 解说 明 文字 说 明 


主 偏 角 k, 90° 75° PA” 
1 上 > 


主 偏 角 减 小 ， 切 削 振 动 
增加 


刀 尖 圆 角 r。 


re=0.2mm 


r=0.4mm rf:=0.8~1.2mm 


刀 尖 圆 角 增 大 ， 切 削 振 
动 增加 


断 届 醒 与 + 二 
刀片 安装 { 二 


正 的 刀片 前 角 与 刀片 安 
装 角 振动 最 小 ， 平 刀片 负 
刀片 安装 角 振动 最 大 


切削 为 状 态 
尖锐 刀 丸 


对 于 仿 形 车 削 加 工 ， 副 


各 一 


刀刃 倒 圆 后 刀 面 磨损 


扁 角 的 大 小 有 时 对 切削 加 工 有 较 


大 的 影响 ， 图 4-43 所 示 表 示 正 常 切 前 时 副 切 各 刃 与 加 工 轮 


廓 之 间 的 安全 角度 必须 大 于 
(3) 内 孔 车 刀 的 安装 分 
几 点 : 


过 9 
析 ”内 孔 车 刀 安 装 必须 注意 以 下 


尖锐 切 前 刃 振 动 最 小 ， 
切 前 刃 倒 钝 或 为 磨 负 倒 棱 
振动 增加 。 同 时 ， 刀 有 具 磨 
损 严 重 也 会 造成 振动 增加 


图 4-43 副 偏 角 的 选择 


1) 刀 杆 装 夹 长 度 与 悬 人 


长度。 为 保证 刀 杆 安装 的 可 靠 ， 其 装 夹 长 度 一 般 必 须 大 于 


3 ~4 倍 的 刀 杆 直径 。 刀 杆 装 夹 的 悬 伸 长 度 应 尽 可 能 短 ， 一 般 钢 制 刀 杆 (S 型 ) 不 超过 


刀 杆 直径 的 4 倍 ， 硬 质 合 金 
杆 〈B 型 ) 可 达 刀 杆 直径 的 
可 达 刀 具 直 径 的 14 售 。 


刀 杆 〈C 型 ) 不 超过 刀 杆 直径 的 6 倍 ， 
7 ~10 倍 ， 禹 钢 制 刀 杆 和 防 振 装 置 的 


带 防 振 装置 的 钢 制 思 
硬 质 合 金 刀 杆 (了 型 ) 


2) 刀 尖 安装 高 度 尽 可 能 通过 主轴 中 心 ， 一 般 高 度 差 不 超 过 +0. lmm， 考 虑 到 刀 杆 
刀 尖 高 度 往 高 于 轴线 高 度 方向 更 合理 。 

刀 杆 的 直径 随 不 同 的 加 工 直径 而 有 所 变化 ， 因 此 其 不 能 像 
外 圆 车 刀 一 样 用 刀 杆 底面 做 安装 基准 ， 为 保证 刀 杆 中 心 与 机 床 主轴 中 心 重合 ， 内 孔 车 刀 
安装 的 定位 基准 一 般 设 定 在 刀 杆 中 心 ， 图 4-44a 所 示 为 转 塔 刀 架 内 孔 车 刀 安 装 示意 图 ， 
转 至 工作 位 置 的 刀 座 2 的 安装 孔 中 心 始终 与 机 床 主轴 等 高 ， 内 孔 车 刀 通 过 不 同 规格 的 夹 


切削 时 有 向 下 变形 的 可 能 ， 
3) 对 于 内 和 孔 车 刀 而 言 ， 


套 与 刀 座 相连 ， 实 现 安装 。 


对 于 四 方 刀 架 的 数控 车 床 ， 可 选择 或 


剖 作 专用 的 方形 夹 套装 


夹 刀 具 ， 然 后 固定 到 四 方 刀 架 上 去 ,方形 刀 夹 的 刀具 安装 筷 的 轴线 必须 与 机 床 主轴 轴线 


等 高 ， 为 增加 方形 夹 套 的 通 
各 种 不 同 直 径 车 刀 的 安装 ， 


用 性 ， 可 在 刀 座 2 与 内 孔 车 刀 4 之 间 ] 
其 结构 参数 如 图 4-45 所 示 。 


增加 一 个 夹 套 3， 实 现 


图 4-45a 所 示 为 图 4-44 所 示 的 方形 夹 套 ， 若 其 刀具 安装 孔 的 直径 d, 直径 选 得 较 大 ， 


形 夹 套 的 安装 孔径 d 匹 配 ， 


即 可 实现 不 同 直径 内 孔 车 刀 的 安装 。 


且 配 备 一 套 刀 具 安 装 孔 & 不 同 的 圆 形 夹 套 ( 见 图 4-45b) ， 圆 形 夹 套 的 安装 直径 d, 与 仿 
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村 


C) 


图 4-44 ”内 和 孔 车 刀 安 装 示意 图 
a) 转载 刀 夹 安装 示 意 b) 四 方 刀 架 安装 夹 套 e) 整体 链 刀 杆 
1 一 转载 刀 夹 “2 一 刀 座 3 一 夹 套 4 一 内 孔 车 刀 5 一 整体 链 刀 6 一 整体 链 刀 杆 
图 4-46 所 示 为 内 孔 车 刀 安 装 仿 形 刀 柄 ， 其 安装 方式 类 似 于 外 圆 车 刀 ， 这 种 刀 柄 的 
刚性 较 差 ， 主 要 用 于 小 直径 链 刀 的 安装 ， 如 表 4-47 所 示 的 小 直径 链 刀 可 用 这 种 刀 柄 。 


b) a) b) 
图 4-45 ”内 孔 车 刀 安 装 夹 套 图 4-46 ”内 孔 车 刀 安 装 方 刀 柄 
a) 方形 夹 套 b) 圆 形 夹 套 a) 三 维 图 b) 二 维 图 


2. 切削 用 量 的 选择 
内 孔 车 削 的 形态 与 外 圆 车 削 基 本 相同 ， 影 响 切削 用 量 选 择 的 主要 因素 是 刀 杆 刚性 较 
差 ， 特 别 是 长 径 比较 大 的 深 孔 车 前 因此， 其 切 前 用 量 的 选择 可 在 参阅 外 圆 车 前 切 前 用 
量 的 基础 上 ， 通 过 减 小 背 吃 思量 和 进 给 量 确 定 ， 长 径 比 越 大 , 减 小 的 量 越 多 。 表 4-49 
所 示 为 内 孔 车 前 背 吃 思量 a, 和 进 给 量 f 推 荐 表 ， 供 参考 。 
表 4-49 ”内 和 孔 车 刀 背 吃 刀 量 a, 和 进 给 量 f 推 荐 表 


1.P 类 夹 紧 内 孔 车 刀 


证 这 pa L/D = 
度 [0 工 三 
工件 材料 ( 刀 柄 直径 >16mm) 
件 材料 四 形态 
f/(mm/r) ap/ mm f/(mm/r) a /mm 
本 a - - 
P 破 素 钢 、 合 金 钢 180 ~280 | 0 本 0 <5.0 QTd <4.0 
如 : 45、42CrMo 加 工 (0.25) (0.2) 
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a L/D=3~4 
诗 三 3 
工件 材料 硬度 加 工 ( 刀 林 直 径 =16mm) 
HBW 形态 
f/(mm/r) ap/ mm f/(mm/r) a, /mm 
不 半 0.1~0.3 0. 1 ~0.25 
M 狐 钢 . <220 半生 <4.0 <3.0 
如 : 1Crl8Ni9Ti 加 工 (0.2) (0. 15) 
铸铁 半 0.1~0.4 0.1~0.3 
K 等 铁 170 ~230 半生 <5.0 <4.0 
如 :HT250 加 工 (0.25) (0.2) 
2.S 类 来 紧 内 孔 车 刀 
, L/D=3 L/D=4 L/D=5 L/D=6 
度 | 加 工 
工件 材料 | a, a, a, a, 
HBW | 形态 f/(mm/r) ?f/mm/r) l ff (mmr) ?f/mm/r) 9 
mm /mm mm mm 
i 人 入 精 | 0. 05 ~0. 15 0. 05 ~0. 15 
碳 素 钢 、 合 精 2 < 
名 金 钢 180~ | 加 (0.1) (0.1) 
如 : 45、| 280 | 半 精 |0.15 ~0.35 0.1~0.2 证 
本 
42CrMo 帮工 | (0.25) (0.15) | 
精 |0.05 ~0.15 ee 0.05 ~0.15 be 
<U. <U. 
不 锈 钢 加工 | (0.1) (0.1) 
M 如 : <220 
1Crl8Ni9Ti 人 
加 (0.2) (0. 15) 
精 |0.05 ~0.15 0. 05 ~0.15 0.05 ~0. 15 0. 05 ~0. 15 
的 <0.2 <0.2 ~0.15 ~0.1 
加 (0.1) (0.1) (0.1) (0.1) 
N | 铝 合金 
半 精 |0. 05 ~0. 15 0. 05 ~ 0. 15 0.05 ~0. 15 0.05 ~0. 15 
ee <2.0 | 1.0 ~1.0 
h (0.1) (0.1) (0.1) (0.1) 
注 : 表 中 括号 中 的 进 给 量 为 推荐 参数 值 。 


4.4 ”切断 与 切 槽 车 刀 结 构 分 析 与 选用 


切断 与 切 槽 是 车 前 加 工 中 常见 的 加 工 形态 ， 两 者 貌似 相同 ,但 实际 是 存在 差异 的 。 

从 刀 头 结构 而 言 ， 切 断 刀 与 切 槽 刀 较 为 相似 ， 基 本 具备 : 切削 部 分 宽度 不 大 ， 前 端 
为 主 切削 刃 ， 左 右 各 有 一 条 副 切 削 刃 的 特征 ， 切 削 进 给 运动 以 直接 切入 为 主 ， 横 向 切削 
运动 为 辅 。 

切断 主要 指 对 直径 不 大 的 棒 料 或 管材 等 在 车 床上 利用 切断 刀具 径 向 切入 直至 工件 分 
离 的 加 工 工 序 ， 常 用 于 零件 切削 完成 前 的 最 后 一 道 工 步 。 一 般 来 说 ， 切 断 的 刀具 运动 较 
为 简单 ， 主 要 是 径 向 进 给 运动 ， 其 对 切断 件 的 端面 不 做 太 多 要 求 ， 主 要 追求 槽 宽 尽 可 能 
窄 ， 以 减少 材料 浪费 ， 提 高 材料 的 利用 率 。 

当 切 断 过 程 中 思 具 不 进 给 至 中 心 时 可 认为 是 切 柳 ， 因 此 ， 切 槽 可 认为 是 源 于 切断 的 
加 工 工序 ， 实 际 上 ， 切 权 的 概念 远 高 于 切断 ， 特 别 是 数控 车 前 技术 的 引入 ， 通 过 控制 切 


湾 
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槽 刀具 按 一 定 的 轨迹 运动 可 切削 出 形状 较为 复杂 的 模型 ， 这 种 复杂 刀具 运动 轨迹 切 模型 
的 加 工 已 远 超过 简单 的 直线 径 向 切入 切 槽 的 概念 ， 而 拓展 为 车 槽 的 概念 ， 这 种 基于 数控 
技术 车 削 覃 型 的 工艺 过 程 通常 称 为 仿 形 车 覃 。 

即使 是 简单 的 切 柳 ， 往 往 对 柳 的 宽度 和 底 径 有 精度 要 求 ， 同 时 对 槽 的 三 个 表面 
(一 底 两 侧 ) 的 表面 粗糙 度 也 会 有 所 要 求 ， 这 已 经 超出 了 切断 的 概念 。 若 进一步 分 析 ， 
切 槽 的 内 容 更 为 丰富 ， 包 括 加 工 位 置 的 不 同 〈 外 圆 切 槽 、 内 孔 切 槽 和 端面 切 槽 ) 、 加 工 
槽 的 深度 〈 直 接 切 入 的 浅 槽 与 咏 式 切入 的 深 槽 ) 和 宽度 (单刀 直接 切入 的 窗 槽 和 多 丸 
切削 拓宽 的 宽 槽 ) 的 不 同 、 覃 型 的 不 同 (简单 的 和 矩形 模 和 复杂 的 阶梯 槽 其 至 曲面 模 
等 ) 等 。 

可 以 说 ， 切 槽 加 工 内 涵 远 超 切断 ， 甚 至 拓展 到 车 槽 的 境界 ， 但 其 与 外 圆 或 内 孔 的 仿 
形 车 削 仍 存在 差异 ， 切 模仿 形 车 削 的 刀具 仍然 保留 有 切断 刀具 的 特征 ， 即 刀具 宽度 较 
罕 ， 前 端 为 主 切 削 为 ， 左 右 各 一 条 副 切 削 为 。 正 是 基于 这 个 特点 ， 人 们 往往 对 车 槽 与 切 
槽 不 做 过 多 的 区 分 ， 而 统称 为 切 柳 ， 其 至 将 切断 与 切 槽 归属 同一 类 型 的 加 工 形 态 。 
4.4.1 切断 与 切 槽 车 刀 的 结构 与 类 型 

1. 切断 与 切 槽 加 工 基 础 

(1) 典型 切断 与 切 槽 形态 分 析 “切断 与 切 槽 刀 作 为 一 种 常见 的 刀具 类 型 ， 其 典型 
的 刀具 几何 角度 和 切削 参数 在 第 1 章 已 经 有 所 介绍 ( 见 图 1-10 和 图 1-53)。 这 里 以 图 解 
为 基础 进一步 明晰 常见 切断 与 切 模 的 基本 切削 参数 ， 如 网 4-47 所 示 。 


a) b) 9) 
图 4-47 典型 切削 形态 分 析 


a) 基本 的 切断 与 切 槽 b) 端面 切 槽 c) 外 圆 切 槽 


图 4-47a 所 示 为 典型 的 切断 与 切 模 形态， 工件 在 主轴 的 驱动 下 实现 旋转 主 运 动 
(n)， 在 切 前 为 处 形成 切 前 速度 (wv,)， 刀 具 径 向 切入 进 给 运动 (f) 去 除 材 料 ， 若 刀具 
进 给 至 一 定 深度 并 停留 一 段 时 间 然 后 退回 ， 则 可 认为 是 切 模 ， 夺 刀具 进 给 至 接近 中 心 并 
且 外 部 材料 分 离 ， 则 是 切断 。 

图 4-47b 所 示 为 端面 切 槽 加 工 ， 工 件 旋 转 ， 刀 具 轴 线 进 给 (f) 切入 材料 一 定 深 
度 ， 则 是 基本 的 断面 切 槽 ， 若 再 配合 径 向 进 给 运动 (f)， 则 可 切 前 宽 槽 。 

图 4-47c 所 示 为 切 槽 加 工 形态 ， 工 件 旋转 ,刀具 径 向 进 给 运动 (人 ) 可 切入 一 定 深 
度 ， 同 时 刀具 也 可 以 轴 向 进 给 车 前 外 圆 ， 若 径 向 与 轴 向 联动 ， 还 可 车 前 出 复杂 的 回转 
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曲面。 

在 切断 与 切 槽 过 程 中 ， 切 削 速度 始终 为 通过 切削 丸 上 的 某 一 点 的 切线 方向 的 运动 速 
度 ， 基 本 的 进 给 运动 为 径 向 进 给 六 ， 一 般 简 称 为 六 轴 向 进 给 运动 上 主要 用 于 端面 切 覃 
加 工 ， 相 对 应 有 进 给 方向 的 进 给 普 吃 刀 量 a，( 通 常 隐 含 在 进 给 量 中 表示 ) ， 轴 线 背 吃 
刀 量 a，( 通 常 简称 为 背 吃 思量 ) 。 

(2) 切断 与 切 槽 刀具 结构 分 析 “从 刀具 结构 角度 看 ， 切 断 与 切 槽 车 刀 同 样 可 分 为 
整体 式 、 烛 接 式 与 机 夹 式 三 类 ， 焊 接 式 结构 由 于 焊接 后 仍然 需要 刃 磨 ， 且 刀 体 一 般 不 可 
重复 使 用 ， 因 此 数控 加 工 一 般 不 用 。 整 体式 结构 一 般 用 高 速 钢 车 刀 条 刃 麻 ， 材 料 获取 方 
便 ， 并 可 改制 为 任意 所 需 的 形状 ， 因 此 ， 在 机 夹 式 刀 具 型 式 不 能 满足 要 求 的 情况 下 ， 数 
控 车 前 加 工 中 仍然 有 所 应 用 。 机 夹 式 刀具 结构 由 于 刀 体 与 刀片 专业 化 生产 ,刀片 质量 
好 ， 寿 命 长 ， 刀 体 可 重复 使 用 ， 结 构 尺 寸 一 致 性 好 等 优点 ， 在 数控 加 工 中 普遍 采用 。 

机 来 式 切断 与 切 槽 刀具 的 结构 组 成 与 外 圆 车 刀 类 似 ， 同 样 可 分 为 刀 杆 和 刀片 两 大 部 
分 ， 图 4-48 所 示 某 机 夹 式 外 圆 切 槽 刀具 结构 组 成 示意 。 其 刀 体 由 刀 头 与 刀 杆 组 成 ( 见 
图 4-48a) ， 刀 头 部 位 可 设计 成 不 同 的 型 式 ， 以 适应 外 圆 、 内 孔 和 端面 切 槽 等 ， 刀 片 为 
切削 部 分 ， 由 夹 紧 机 构 夹 持 固定 。 图 4-48b 所 示 为 切削 部 分 组 成 ， 包 括 一 个 前 面 4,、 一 
个 主 后面 和 两 个 副 后 面 4 ， 前 面 和 后 面 交 线 构成 了 一 个 主 切削 刃 $ 和 两 个 副 切 前 5' 
及 两 个 刀 尖 (图 中 未 标 出 ) 。 断 居 模 是 实现 不 同 切削 性 能 的 主要 因素 ， 同 一 刀 体 ， 不 同 
断 届 槽 的 刀片 适应 不 同 材料 的 加 工 需要 ,断层 模型 对 切 导 的 形态 也 有 较 大 的 影响 。 
定位 凹 模 


(对面 的 未 示 出 ) 


刀片 刀 头 刀 体 ( 刀 头 + 思 杆 ) 


a) 


图 4-48 ” 切 槽 刀 结 构 组 成 
a) 刀具 结构 原理 b) 切削 部 分 (刀片 ) 


由 于 切 前 表面 位 置 的 不 同 以 及 切断 与 切 权 深 度 的 差异 ， 刀 头 部 分 有 较 大 的 差异 ， 男 
外 ， 切 断 刀 的 刀 体 通常 设计 成 刀 板 结构 ， 通 过 刀 夹 与 机 床 刀 架 相 联系 。 

2. 机 夹 式 切 断 刀 与 外 圆 切 槽 刀 结 构 分 析 

(1) 外 圆 切 断 与 切 模 加工 型 式 分 析 ”机 夹 式 外 圆 切 断 与 切 槽 刀 在 结构 上 有 很 多 相 
似 之 处 ， 有 的 时 候 还 是 通用 的 ， 其 加 工 几 何 特征 如 图 4-49 所 示 。 要 求 不 高 的 罕 槽 和 切 
断 刀 具 基 本 通用 ， 如 图 4-49a 所 示 ; 宽度 要 求 高 的 罕 模 必须 由 精度 要 求 高 的 刀片 保证 ， 
图 4-49b 右 图 ， 若 模 宽 大 于 刀片 宽度 ， 则 可 先 径 向 多 次 进 刀 ， 扩 大 模 宽 ， 然 后 治 轮廓 仿 
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形 程序 ， 如 图 4-49b 左 图 所 示 ; 对 于 图 4-49e 所 示 的 退 刀 槽 ， 则 必须 有 相应 形状 的 专用 
刀片 保证 ; 图 4-49d 所 示 的 阶梯 槽 ， 则 必须 充分 的 利用 纵向 和 横向 进 给 运动 多 刀 加 工 给 
予 保证 ; 图 4-49e 所 示 的 较 宽 的 模 ， 则 往往 存在 较 多 的 轴 向 进 给 运动 ， 其 基本 已 过 渡 到 
车 槽 的 状态 ， 图 4-49f 所 示 的 曲面 切 档 刀 仿 形 加 工 与 圆 刀 片 外 圆 车 刀 类 似 ， 只 是 其 刀片 
凤 弧 半径 较 小 ， 因 此 已 基本 与 外 圆 仿 形 车 曾 非 常 接近 。 


d) 6) f) 
图 4-49 切断 与 切 槽 加工 类 型 
a) 切断 与 切 槽 b) 精密 切 槽 e) 切 退 刀 槽 d) 阶梯 槽 e) 宽 槽 车 削 f) 仿 形 车 削 


(2) 外 圆 切断 与 切 槽 刀具 结构 型 式 分 析 如 下 所 述 。 

1) 刀 板 式 切 断 刀 ， 如 图 4-50 所 示 ， 其 刀 体 较 薄 ， 特 别 适 合 于 切断 加 工 ， 刀 片 有 单 
头 与 双 头 两 种 型 式 。 一 般 通过 刀 座 与 车 床 刀 架 相 连 ， 如 图 4-51 所 示 。 这 种 刀 座 还 可 用 
于 高 速 钢 车 刀 条 (参见 表 4-17 型 式 4) 刃 磨 的 整体 式 切断 刀 装 夹 。 


a) 


图 4-50” 思 板 式 切 断 刀 图 4-51 思 板 式 切断 刀 的 安装 示意 
1 一 双 头 刀片 ”2 一 刀 板 a) 刀 座 结构 b) 刀 板 与 刀 座 连接 示意 
3 一 单 头 刀片 ”4 一 刀片 扳手 1 一 刀 座 体 2 一 压板 3 一 螺钉 4 一 刀片 扳手 


5 一 刀片 ”6 一 刀 座 7 一 刀 板 
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刀 板 式 切断 刃 的 刀片 夹 紧 方式 多 为 弹性 自 夹 紧 ， 不 同 三 家 的 设计 方案 略 有 不 同 。 弹 
性 夹 紧 刀 板 一 般 均 配 有 专用 的 刀片 装 拆 扳手 ， 如 图 4-50 ~ 图 4-52 所 示 。 弹 性 夹 紧 的 夹 
紧 力 一 般 不 是 很 大 ， 一 般 仅 用 于 切断 ， 不 能 用 于 外 圆 车 削 等 轴 向 进 给 运动 的 槽 加 工 。 图 
4-53 所 示 为 刀片 夹 紧 加 强 型 ， 其 增加 了 螺钉 夹 紧 装 置 ， 加 工 过 程 更 稳定 。 刀 板式 切断 刀 
可 通过 调整 伸 出 长 度 控 制 最 大 切 和 深度， 其 切断 直径 较 大 。 


图 4-52 ”弹性 自 夹 紧 刀 板 图 4-53 ”螺钉 夹 紧 刀 板 


2) 螺钉 或 螺钉 压板 夹 紧 式 切断 与 切 槽 刀 。 这 种 刀具 的 刀片 夹 紧 方 式 较为 规范 。 图 
4-54 和 图 4-55 所 示 的 螺钉 夹 紧 式 刀具 结构 应 用 较为 广泛 ， 螺 钉 夹 紧 方 式 可 获得 极其 稳 
定 和 可 靠 的 刀片 夹 紧 ， 应 用 广泛 。 使 用 时 注意 拧紧 力 不 能 过 度 ， 推 荐 采用 原装 配套 的 拧 
紧 扳 手 或 扭矩 扳手 。 图 4-54 和 图 4-55 所 示 刀 具 的 差异 主要 在 刀片 的 型 式 ， 图 4-54 所 示 
双 头 双 刃 刀片 ， 可 实现 一 次 转 位 ， 经 济 效益 较 好 。 图 4-55 所 示 单 站 刀片 ， 刀 片 尺 寸 小 ， 
应 用 灵活 ， 包 括 内 孔 和 端面 切 槽 均 可 使 用 ， 应 用 广泛 。 


螺钉 
置 ” 7 
EE 归 杀 
Le 一 


图 4-54 切断 与 切 槽 刀 (1) 图 4-55 切断 与 切 槽 刀 ( 工 ) 妈 4-56” 退 刀 槽 切 槽 刀 


图 4-56 所 示 为 图 4-49c 所 示 退 刀 槽 切 槽 刀 ， 刀 头 弯 曲 适当 角度 。 

图 4-57 所 示 为 压板 夹 紧 式 切 槽 铣 刀 ， 多 用 于 陶瓷 刀片 切 槽 刀具 ， 刀 片 有 不 同 宽 度 
的 切 模 刀片 和 不 同 半径 的 仿 形 刀 片 。 

3) 浅 切 断 与 切 槽 刀 ， 其 径 向 切 人 的 深度 较 浅 ， 图 4-58 所 示 为 三 刃 刀 片 的 可 转 位 切 
断 刀 ， 可 转 三 次 位 的 三 刃 刀 片 设 计 ， 使 其 适合 于 批量 生产 ， 受 结构 尺寸 的 限制 ， 其 仅 适 
合 于 浅 切 断 ( 如 管材 或 小 直径 零件 切断 ) 车 前 ， 这 种 刀片 受 力 相 当 于 立 装 刀片 ， 故 切 
割 宽度 可 做 得 很 小 ， 以 提高 材料 的 利用 率 ， 但 带 来 的 问题 是 刀片 容易 折断 ， 故 仅 适 用 于 
径 向 进 给 切断 ， 不 得 轴 向 移动 车 削 加 工 。 
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4-57 ”压板 夹 紧 切 槽 刀 


三 为 刀片 切 槽 刀 
1 一 刀片 2 一 刀 体 3 一 压板 4 一 螺钉 1 一 刀片 2 一 螺钉 3 一 扳手 4 一 刀 体 5 一 改 锥 


图 4-59 所 示 为 类 似 于 螺纹 车 刀 结 构 的 浅 档 车 刀 ， 
刀片 可 转 位 三 次 ， 经 济 性 较 好 ， 刀 片 强度 超过 图 4-58 
所 示 的 三 刃 浅 切断 车 刀 ， 刀 片 精度 较 高 ,适合 于 浅 
权 ， 且 有 加 工 精 度 要 求 的 槽 加 工 ， 如 图 示 弹 性 挡 圈 环 
形 槽 或 0 型 密封 圈 安 装 环形 槽 等 加 工 。 

4) 组 合式 切 槽 刀 ， 其 刀 头 和 刀 杆 为 螺钉 夹 固 组 
合式 设计 ， 类 似 于 模块 化 的 设计 思路 ， 刀 杆 是 通用 
的 ， 而 可 设计 成 不 同 的 型 式 。 图 4-60 所 示 为 三 萎 公 
司 的 组 合式 的 切 槽 刀 设 计 型 式 ， 供 参考 。 图 4-60a 所 


图 4-59 ” 浅 槽 切 槽 刀 


示 为 组 合 完成 后 的 总 成 图 ， 其 由 刀 杆 和 刀 头 用 螺钉 固定 装配 完成 ， 刀 片 是 可 转 位 和 更 换 
的 。 图 4-60b 所 示 为 刀具 的 分 解 图 ， 其 中 刀 杆 组 件 是 通用 的 ， 刀 头 可 设计 成 各 种 型 式 
(包括 端面 切 槽 刀 的 型 式 ) ， 图 中 所 示 为 两 种 不 同 的 刀 头 型 式 。 大 部 分 专业 的 刀具 商 均 
有 类 似 的 切 槽 刀 ， 但 结构 还 是 略 有 差异 的 ， 因 此 具体 使 用 时 以 刀具 样本 为 准 。 


a) 


图 4-60 组 合式 切 模 刀 


a) 总 成 效果 图 b) 分 解 图 


3. 机 夹 式 内 孔 切 槽 刀 的 结构 分 析 


刀 杆 组 件 


b) 


刀片 


内 和 孔 切 槽 刀 与 内 孔 车 刀 一 样 ， 孔 的 大 小 对 刀 杆 的 截面 尺寸 有 很 大 的 影响 ， 直 接 影响 
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了 内 和 孔 切 槽 刀 的 结构 及 型 式 的 选择 。 

图 4-61 和 图 4-62 所 示 为 两 种 最 为 常见 的 内 孔 切 槽 刀具 结构 示意 图 ， 刀 片 采 用 螺钉 
夹 紧 方式 ， 结 构 简 单 。 图 4-61 所 示 为 双 头 双 刃 切 槽 刀片 ， 切 村 深 度 较 大 切 槽 刀片 可 转 
位 使 用 ， 性 价 比较 高 ， 应 用 广泛 ,不 足 之 处 是 径 向 尺寸 略 大 。 图 4-62 所 示 的 单 头 切 本 
刀片 ,刀片 较 短 ， 其 径 向 尺寸 可 以 做 得 更 小 ， 因 此 加 工 的 孔径 也 可 以 小 一 点 。 


图 4-61 双 头 刀片 内 孔 切 槽 刀 图 4-62 单 头 刀片 内 孔 切 权 刀 
1 一 刀片 ”2 一 刀 杆 3 一 螺钉 4 一 扳手 1 一 刀片 2 一 刀 杆 3 一 螺钉 4 一 扳手 


图 4-63 所 示 为 螺钉 压板 夹 紧 式 切 槽 刀具， 多 用 于 陶瓷 刀片 等 切 柳 思 。 图 4-64 所 示 
为 端 部 螺钉 夹 紧 式 内 和 孔 切 槽 刀具 结构 及 装 夹 方 式 ， 其 刀片 的 刀 上 有 多 种 设计 ( 见 
图 4-79) ， 可 实现 内 孔 表面 的 多 种 加 工 。 

图 4-65 所 示 为 整体 式 内 孔 切 槽 刀 ， 其 结构 原理 与 表 4-45 介绍 的 整体 式 内 孔 车 刀 完 
全 相同 ， 只 是 其 切削 刃 部 分 刃 麻 成 了 所 需 的 矩形 。 


4 
3 
2 


1 
vs 一 a) b) 
图 4-63 ”压板 夹 紧 图 4-64 ” 端 部 螺钉 夹 紧 内 孔 切 模 车 刀 图 4-65 ”整体 式 
内 孔 切 槽 刀 a) 刀具 结构 b) 装 夹 方式 内 和 孔 切 模 刀 
1 一 刀片 ”2 一 刀 杆 1 一 刀片 ”2 一 螺钉 3 一 刀 杆 4 一 刀 夹 
3 一 压板 4 一 螺钉 


内 和 孔 切 槽 刀 同 样 也 可 以 做 成 组 合式 结构 ， 如 图 4-66 所 示 。 


刀 杆 组 件 DF 刀 弓 


刀 头 
a) b) 
图 4-66 ”组 合式 内 和 孔 切 槽 刀 
a) 总 成 效果 图 b) 分 解 图 
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4. 机 夹 式 端面 切 槽 刀 的 结构 分 析 
端面 切 槽 刃 可 做 成 类 似 于 外 圆 切 槽 刀 的 直 头 或 内 圆 切 槽 刀 的 90" 偏 头 结构 ， 如 


图 4-67 所 示 , 但 由 于 槽 的 形状 为 圆 弧 ， 因 此 ,刀片 的 
支撑 部 分 必须 做 成 圆 弧 形状 ， 避 免 与 所 切 前 的 端面 槽 侧 
壁 发 生 干 涉 。 虽 然 刀 头 部 分 做 成 了 一 定 的 圆 绝 ， 但 其 圆 L 


弧 半 径 是 固定 的 ， 因 此 ， 当 端面 楷 的 直径 小 至 Du 时 ， ea 
槽 外 侧 壁 会 与 刀 头 外 侧面 圆 驳 面 发 生 干 水， 同样 ， 当 醒 
的 直径 大 到 D,, 时 ， 槽 的 内 侧 壁 会 与 刀 头 内 圆 弧 面 发 生 


干涉 ， 因 此 ， 每 一 规格 的 端面 圆 弧 切 槽 刀 ， 其 切 槽 直径 

是 有 一 定 范围 的 ， 即 D = D,,, ~ D,,、， 如 图 4-68 所 示 。 图 4-67 ”端面 切 槽 刀 
实际 上 ， 切 槽 刀 与 外 圆 或 内 孔 车 刀 一 样 ， 存 在 左 切削 和 右 切削 方向 的 不 同 ， 端 面 切 

权 刀 的 支撑 圆 弧 方向 随 切 削 方向 的 不 同 而 不 同 ， 图 4-69 所 示 为 不 同 切削 方向 端面 切 村 

刀 加 工 原理 示意 图 。 


图 4-68 ”端面 切 构 刀 工作 范围 图 4-69 端面 切削 刀具 的 切削 方向 
端面 切 槽 刀 同 样 也 有 组 合式 结构 ， 图 4-70 所 示 为 端面 切 槽 刀 的 刀 头 结构 ， 其 与 
图 4-60 和 图 4-66 所 示 的 刀 杆 组 件 配合 即 可 获得 直 涉 和 90° 偏 头 的 端面 切 槽 刀 。 介 绍 到 
这 ， 也 许 你 对 组 合式 切 槽 刀 的 优点 已 经 明白 ， 图 4-71 所 示 为 组 合式 切 槽 刀 的 完整 组 合 ， 
其 通过 更 换 不 同 的 刀 头 可 实现 外 圆 、 内 孔 和 端面 切 槽 的 所 有 型 式 ， 若 选用 不 同 切削 为 形 
状 的 刃 头 ， 几 乎 可 实现 所 有 型 式 的 切 槽 加 工 。 


人 直 头 刀 村 
Sg 长 多 短 全 可 选 刀片 


图 4-70 ”端面 切 权 刀 刀 头 结构 图 4-71 组 合式 切 槽 刀具 组 合 原理 


5. 机 夹 式 切 断 与 切 槽 刀片 的 结构 分 析 
前 述 谈 及 的 机 夹 可 转 位 刀片 国家 标准 GBAT 2076 一 2007 并 未 规定 切断 与 切 槽 刀片 型 


第 4 章 ”数控 车 前 刀具 结构 分 析 与 选用 355. 


号 表示 规则 ， 因 此 ， 这 种 刀片 的 结构 与 型 式 均 由 生产 厂家 确定 。 

图 4-72 所 示 为 最 常见 的 双 头 刀片 结构 型 式 ， 是 切断 与 切 模 加工 的 首选 刀片 型 式 。 
按 切削 刃 数 量 不 同 分 为 双 头 双 刃 〈 简 称 双 刃 ) 与 双 头 单刀 〈 简 称 单刀 ) ， 其 中 双 叉 型 
式 可 转 位 使 用 ; 按 切削 为 形状 不 同 有 切断 与 切 模 型 和 仿 形 切削 的 R 圆 弧 形 ; 按 用 途 
不 同 有 切断 、 切 档 、 念 形 车 前 (R 圆 弧 形 切 前 为)、 车 前 与 插 车 型 ,切断 与 切 权 刀 片 
的 差异 主要 在 断 悄 柳 形 状 、 刀 片 宽 度 尺 寸 精度 和 副 切 前 为 的 切削 能 力 方面 ， 车 前 与 
插 车 型 刀片 的 副 切 前 刃 较 锋 利 ， 有 时 带 有 修 光 为; 按 加 工 材料 不 同 有 普通 碳 钢 类 加 
工 刀 片 、 铝 合金 加 工 刀 片 ( 断 悄 权 形成 的 实际 前 角 较 大 ) 和 深 硬 材料 加 工 丸 片 〈 切 
前 刃 处 镶 藤 )， 由 于 滩 硬 材料 的 切 悄 形态 短小 ， 且 制造 工艺 的 需要 ， 刀片 前 面 多 为 
平面 。 

刀片 的 主要 参数 如 图 4-73 所 示 ， 包 括 刀 片 宽度 B、 刀 人 尖 圆 角 半 径 7,、 最 大 切入 深度 
L 等 ， 对 于 左 切 前 型 (L) 、 右 切削 型 (R) 切断 刀片 还 有 余 偏 角 由,， 切 槽 刀片 一 般 为 
左右 切削 型 (N) 。 有 余 偏 角 的 刀片 可 实现 无 飞 边 切断 。 


玖 4-72” 双 头 切 断 切 槽 刀片 到 4-73” 双 头 切断 切 槽 刀片 主要 参数 与 结构 


为 实现 刀片 安装 的 稳定 与 可 靠 ,刀片 的 安装 底面 多 设计 成 V 形 或 导轨 形 ， 如 
图 4-73 右 图 所 示 ， 前 者 用 于 刀片 宽度 较 窗 的 刀片 ， 后 者 用 于 刀片 宽度 稍 大 的 刀片 。 刀 
片 的 上 装 夹 面 多 为 V 形 ， 这 种 设计 水 平 自 定 心 ， 定 位 可 靠 , 并 可 承受 一 定 的 水 平 切削 
力 。 刀 片 以 不 同 的 宽度 BB 规定 了 相应 的 规格 代号 ， 刀 杆 与 刀片 的 安装 代号 必须 一 致 才 
能 匹配 。 

图 4-74 所 示 为 单 尖 刀片 结构 型 式 ， 显然 ， 其 只 有 一 个 切 前 刃 ， 其 可 看 成 是 双 头 刀 
片 的 一 半 ， 这 种 刀片 适合 于 深切 断 、 内 圆 切 槽 和 小 直径 端面 切 槽 等 刀具 。 单 头 切断 刀片 
的 头 部 结构 同样 有 左 切 前 、 右 切削 和 左右 切削 三 种 ， 而 切 槽 刀片 一 般 只 有 左右 切削 一 
种 ， 如 图 4-75 所 示 。 

图 4-76 所 示 为 特殊 设计 的 端 部 刀片 内 孔 车 刀 ( 见 图 4-64) 用 刀片 系列 ， 采 用 螺钉 
通 孔 夹 紧 方式 ， 刀片 端 面 与 刀 杆 端面 有 相互 配合 的 端面 键 或 花 键 设计 ， 起 到 定位 与 传动 
转 矩 的 作用 。 从 其 结构 设计 可 明显 看 出 其 切 槽 的 内 孔 直 径 可 做 得 更 小 。 这 种 刀具 不 仅 可 
用 于 内 孔 切 模 ， 还 可 用 于 内 孔 车 前 ， 主 要 取决 于 切削 刃 部 分 的 设计 。 
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仿 形 PCBN 镶 尖 刀片 . EES 
图 4-74” 单 头 切断 切 槽 刀片 4-75 ” 单 头 切断 切 覃 刀片 结构 


@ @ © ® @ 所 


图 4-76 ”端面 螺钉 夹 紧 的 内 孔 车 刀 刀 片 示例 
a) 切 槽 刀片 b) 圆 弧 刀片 ec) k =453"，k' =453。 d) k =93"，Kk' =18。 
e) k, =93"，Kk' =47。 f) 背 链 刀片 


图 4-77 所 示 为 专 为 浅 切 断 而 设计 的 经 济 性 切断 刀片 ， 立 式 安装 的 结构 使 其 能 够 做 
得 较 薄 ， 减 少 材料 消耗 ， 中 心 孔 螺 钉 固定 夹 紧 ， 结 构 简 单 ， 三 刃 设 计 提 高 了 刀片 的 性 价 
比 , 不 足 之 处 是 切 槽 深度 较 小 ， 政 主要 用 于 小 直径 棒 料 或 管材 的 切断 。 这 种 刀片 分 为 左 
切削 刀片 和 右 切 前 刀片 ， 每 种 切削 方向 的 刀片 又 可 做 成 左右 切削 型 式 。 主 要 参数 包括 刀 
片 宽度 B、 刀 尖 圆 角 +,、 最 大 切入 深度 志和 (或) 最 大 切削 直径 万, 以 及 余 偏 角 少 等 。 
注意 ， 这 种 刀片 不 允许 轴 向 车 前 ， 否 则 ， 极 易 造 成 刀片 折断 。 


图 4-77 ” 浅 切 断 三 为 刀片 
a) 三 维 效果 图 b) 右手 切削 刀片 c) 左手 切削 刀片 


图 4-78 所 示 为 专 为 浅 切 槽 而 设计 的 高 性 价 比 浅 模 切 刀 刀 片 ， 这 种 刀片 的 结构 型 式 
同 螺纹 刀片 ， 并 且 与 螺纹 车 刀 共 用 刀 杆 ， 可 用 于 外 圆 和 内 和 孔 精 度 较 高 的 浅 模 加工， 如 弹 
性 挡 圈 或 0 型 圈 的 安装 槽 。 刀 片 的 主要 参数 包括 刀片 宽度 了 、 刀 尖 圆 角 7r。( 图 中 未 示 
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出 )、 最 大 切入 深度 工 等 。 


图 4-78 ” 浅 切 横 刀 片 


a) 三 维 效果 图 b) 主要 参数 


4.4.2 常用 切断 与 切 构 车 刀 的 结构 参数 


目前 为 止 ， 关 于 切断 与 切 模 车 刀 的 国家 标准 仅 有 GBZT 10953 一 2006《 机 夹 切断 车 
刀 》,， 另外 ， 表 4-17 所 示 GB/T 4211. 1 一 2004 中 的 型 式 4 所 示 的 高 速 钢 车 刀 条 刃 磨 出 类 
似 于 刀 板 式 机 夹 切 断 刀 型 式 的 整体 式 切 断 刀 。 因 此 ， 可 以 说 到 目前 为 止 的 关于 数控 加 工 
用 切断 与 切 槽 刀 的 标准 很 不 全 面 ， 而 切断 与 切 槽 刀 的 型 式 还 是 比较 丰富 的 ， 这 一 点 在 相 
关 的 刀具 样本 中 可 锻 见 一 主 ， 因 此 ,切断 与 切 槽 刀 的 选用 更 多 的 必须 依靠 相关 厂商 的 刀 
具 样 本 。 

1. 机 夹 式 切断 刀 国 家 标准 (GB/T 10953 一 2006) 简介 

GB/T 10953 一 2006《 机 夹 切 断 车 刀 》 规 定 了 硬 质 合金 机 夹 切 断 车 刀 的 型 式 和 尺寸 
等 基本 要 求 ， 规 定 了 A、B 两 种 型 式 的 机 夹 切断 刀 的 代号 表示 规则 ， 其 用 六 位 按 规定 顺 
序 排列 的 一 组 字母 和 数字 代号 组 成 ， 分 别 表示 车 刀 的 各 项 特征 ， 第 五 位 与 第 六 位 代号 之 
间 用 短 划 (-) 分 开 。 图 4-79 所 示 为 某 型 号 的 表示 规则 示例 。 


切 

断 思 | | 切 刀 
刀 杆 | | 前 片 
人 宽 | 上方 宽 
号 度 | | 向 度 


人 


a 轩 国 | 
中 [|@|L@| 和 9L@ © 


图 4-79 ”GB/T 10953 一 2006 机 夹 式 切断 刀 型 号 表示 规则 


es 
LD a 
| ss 


(1) 机 夹 式 切断 刀 型 号 表示 规则 ”说明 如 下 : 
第 DD 位 : 切断 刀 代 号 ， 规 定 用 字母 Q 表示 ; 
第 外 位 : 切断 刀 型 号 ， 标 准 规定 了 A、B 两 种 型 式 ; 
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第 人 位: 刀 尖 高 度 ， 用 两 位 数字 表示 ， 参 见 表 4-50、 表 4-51 
型 式 简 图 ; 

第 @ 位 : 刀 杆 宽度 ， 用 两 位 数字 表示 ，; 

第 名 位 : 切削 方向 ,， 分别 用 字母 R 和 工 表 示 右 切 刀 和 左 切 
刀 ， 如 图 4-80 所 示 ; 


第 @ 位 : 刀片 宽度 ， 用 两 位 数字 表示 ， 不 计 小 数 ， 不 足 两 位 
时 ， 数 字 前 加 “0”。 


(2) 型 式 与 尺寸 


分 A、B 两 种 型 式 ， 参见 表 4-50、 表 4-51。 
1) A 型 切断 刀 的 型 式 和 尺寸 ， 见 表 4-50。 


图 4-80 


切削 方向 


表 4-50 ”A 型 机 夹 式 切断 刀 (GB/T 10953 一 2006 摘录 ) ”( 单 位 : mm) 
型 式 简 图 : 

车 刀 代 号 L 最 大 加 工 直径 
右 切 刀 | 左 切 闷 ”| m3 | m3 | 基本 尺寸 | 极限 偏差 Da 
QA2022R-03 QA2022L-03 3,.2 

20 20 20 125 40 
QA2022R-04 QA2022L-04 0 5 
QA2525R-04 QA2525L-04 -2.5 
25 25 25 150 60 
QA2525R-05 QA2525L-05 $3 
QA3232R-05 QA3232L-05 0 .3 
32 32 32 170 80 
QA3232R-06 | QA3232L-06 =2.9 6.5 
2) B 型 切断 刀 的 型 式 和 尺寸 ” 见 表 4-51。 
表 4-51 B 型 机 夹 式 切断 刀 (GB/T 10953 一 2006 摘录 ) (单位 : mm) 
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( 续 ) 
车 刀 代 号 h b 最 大 加 工 直 径 

hi Loni B Li 
右 切 思 左 切 刀 hl13 hl13 Duax 
QB2020R-04 QB2020L-04 4.2 

20 25 20 125 100 100 
QB2020R-05 QB2020L-05 

5.3 

QB2525R-05 QB2525L-05 

25 32 25 150 125 125 
QB2525R-06 QB2525L-06 

6.5 

QB3232R-06 QB3232L-06 

32 40 32 170 150 150 
QB3232R-08 QB3232L-08 i 
QB4040R-08 QB4040L-08 | 

40 50 40 200 170 175 
QB4040R-10 QB4040L-10 和 
QB5050R-10 QB5050L-10 

50 63 50 250 200 200 
QB5050R-12 QB5050L-12 12. 5 


2. 部 分 商品 化 切断 与 切 槽 刀 的 结构 参数 

由 于 切断 与 切 槽 刀 的 标准 (包括 刀 杆 和 刀片 ， 内 容 不 够 全 面 与 完整 ， 很 难 满足 刀 
具 生 产 商 的 需要 ， 故 各 厂 往 往 有 自己 的 规定 。 

(1) 切断 、 切 权 刀 片 命名 示例 与 常用 刀片 尺寸 参数 ”如 图 4-81 所 示 。 

图 4-81 所 示 为 株洲 钻石 的 切断 、 切 模 、 仿 形 加 工 刀 片 的 命名 规则 ， 供 参考 。 


刀片 用 途 代号 : PP 一 切断 ，ZT 一 切 槽 和 车 削 ，ZR 一 仿 形 加 工 
定位 模 代 号: 
定位 模 代 号 E FE G H 及 
对 应 刀片 刃 宽 25 30 40 50 6.0 
切削 刃 数 代号 : S 一 单 刃 ; D 一 双 刃 


刀片 切削 刃 宽度 (mm): 
代号 025 03 04 05 06 | 
刃 宽 0.25 0.3 0.40.5 0.6 eg 


Bl a esa a 
Olellellolle @||o 


刀 尖 圆 弧 半径 (mnm): 
02=0.2 


03=0.3 把 
04=0.4 二 3 
08=0.8 精度 等 级 : M、E 两 级 


村 型 代号 : G 一 通用 模型 ， 适 用 于 各 种 被 加 工 材料 ;一 专用 模型 小 


图 4-81 切断 、 切 槽 、 仿 形 加 工 刀 片 的 命名 规则 


表 4-52 为 常用 切断 、 切 模 、 仿 形 加 工 刀 片 的 型 号 与 尺寸 参数 ， 供 参考 。 
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表 4-52 ”常用 切断 、 切 槽 和 仿 形 加 工 刀 片 型 号 与 尺寸 参数 
1. 切断 刀片 
型 式 简 图 : 基本 尺寸 /mm 
型 号 
2 Bro! | rot+0.1 | Lo 
双 前 ZTED02502-MG 2.5 0.2 17 
刃 vy ZTFD0302-MG 3.0 0.2 17 
双 
nn .| 
Fo 1 可 ZTGD0402-MG 4.0 0.2 22 
ZTHD0503-MG 5.0 0.3 22 
ZTKD0604-MG 6.0 0.4 22 
ZTES02502-MG 2.5 0.2 三 
单 单 ZTGS0402-MG 4.0 0.2 一 
为 “下 居 一 沽 忆 ZTHS0503-MG 5.0 0.3 于 
时 
ZTKS0604-MG 6.0 0.4 至 
2. 切 模 和 车 削 刀 片 
型 式 简 图 . 基本 尺寸 /mm 
型 号 
元 Be! Ir +0.10| Danas 
双 | 己 ZTED02503-MG 2.5 0.3 17 
羽 Sy mE ZTFD0303-MG 3.0 0.3 17 
SE 双 
3 站 ZTGD0404-MG 4.0 0.4 22 
ZTHD0504-MG 5.0 0.4 22 
单 = 甘 ZTKD0608-MG 6.0 0.8 22 
多 二 一 单 ZTHS0504-MG 50 | 04 | 一 
丸 ZTKS0608-MG 6.0 0.8 三 
3. 精密 切 模 和 车 削 刀 片 
型 式 简 图 (切削 刃 宽 不 同 断 居 权 有 差异 ) : 本 基本 尺寸 /mm 
上 
B £0.025|r, +0.05 | Lo 
1.0~1.6 2.6 
六 ZTCD -EG 
1.6 ~2.4 祁 进 
ZTED -EG |2.4~3.0 17 
. 双 
| ZTFD -EG |3.0-3.80.2-0.5| 17 
EdE Dx EE 丸 
ZTCD -EG |3.8~4.8 22 
1.0 ~2.4mm 系列 ZTHD -EG |4.8~5.6 22 
本 = ZTKD -EG |5.8~6.5 22 
ZE 区 
>2.4 ~6.5mm 系列 | , 
注 : 刃 宽 和 刀 尖 圆 弧 半径 按 用 户 要 求 定制 
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( 续 ) 
4. 仿 形 车 削 刀 片 
型 式 简 图 : 型 号 基本 太 寸 /mm 
L, B*0! Dae 
ZRED025-MG 2.5 20 
| |] ZRFD03-MG 3.0 20 
双 
前 ZRGD04-MG 4.0 25 
-(OHz HO a ZRHD05-MG 5.0 25 
人 ZRKD06-MG 6.0 25 
5. 精密 仿 形 车 削 刀 片 
型 式 简 图 , 基本 尺寸 /mm 
型 号 
La B+0.025 Doha 
| ZRFD03-EG 3.0 20 
| 双 ZRGD04-EG 4.0 25 
iE 3:G 丸 ZRHD05-EG 5.0 25 
ZRKD06-EG 6.0 25 


注 : 以 上 刀片 材料 有 硬 质 合金 和 涂 层 硬 质 合金 等 供 选择 。 
上 表 所 列 切 断 、 切 槽 、 仿 形 加 工 刀片 的 型 号 与 斥 寸 参数 ， 供 参考 ， 不 同 厂家 通常 不 
同 ， 选 用 时 以 刀具 样本 为 准 。 


| 


一 


(2) 外 圆 切 断 、 切 槽 车 刀 型 式 与 尺寸 参数 ”如 下 所 示 ， 由 于 各 厂家 刀具 型 号 命名 
规则 不 同 ， 因 此 这 里 未 说 明 。 
表 4-53 所 示 为 某 外 圆 切 断 刀 板 的 型 式 与 尺寸 参数 。 
表 4-53 ”外 圆 切断 刀 板 


型 式 简 图 : 

型 号 F 使 用 刀片 
QEES26N 110 26 2 19 2.5 60 ZPES02502-MG 
QEFS26N 110 26 | 2.4 19 3 60 ZPFS0302-MG 
QEGS26N 110 26 | 3.2 19 4 70 ZPGS0402-MG 
QEHS26N 110 26 4 19 3 70 ZPHS0503-MG 
QEKS26N 110 26 5 19 6 70 ZPKS0604-MG 
QEES32N 150 32 2 24.6 2.5 100 ZPES02502-MG 
QEFS32N 150 32 | 2.4 | 24.6 3 100 ZPFS0302-MG 
QEGS32N 150 32 | 3.2 | 24.6 4 120 ZPGS0402-MG 
QEHS32N 150 32 4 24.6 5 120 ZPHS0503-MG 
QEKS32N 150 32 5 24.6 6 120 ZPKS0604-MG 
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表 4-54 所 示 为 某 外 圆 切 断 刀 板 刀 座 的 型 式 与 尺寸 参数 。 


表 4-54 外 圆 切 断 刀 板 的 刀 座 


型 式 简 图 . 
基本 尺寸 /mm 
上 压板 型 号 
型 号 L h b hi h, hs bi 
QZS2026 86 20 | 19 20 10 46. 6 38 QZC26 
QZS2526 86 25 | 23 25 5 46.6 42 QZC26 
QZS3226 86 30 | 30 30 3 S16 48 QZC26 
QZS2032 110 | 20 | 19 20 13 50 38 QZC32 
QZS2532 Ti 人 | 2 和 4 | 23 25 8 50 42 QZC32 
QZS3232 110 | 30 | 30 30 5 54 48 QZC32 
表 4-55 所 示 为 革 外 圆 切断 、 切 本 及 车 削 刀 有 具 的 型 式 与 尺寸 参数 。 
表 4-55 ”外 圆 切 断 、 切 槽 及 车 削 刀 具 
型 式 简 图 
基本 尺寸 / 
型 号 人 刀片 型 号 
hxb hi L 入 Bb Crmax 
1616R/LI10 16x16 16 125 13 2 10 ZLEDO025 
1616R/L17 16 x16 16 125 15 We 1 ZLEDO025 
OEED 2020R/LI10 20 x20 20 125 19 发 , 海 10 ZLEDO25 
2020R/L17 20 x20 20 125 19 5 17 ZLEDO025 
2525R/LIO0 25 5 25 150 19 站 坊 10 ZLEDO025 
2525R/LI7 25 x25 5 150 19 总 与 区 ZLEDO025 
1616R/LI10 16x16 16 125 14.8 号 10 ZLFDO03 
1616R/L17 16 x16 16 125 14.8 3 了 好 ZLFDO03 
QEFD 2020RZL10 20 x20 20 125 18.8 E 10 ZLFDO3 
2020R/L17 20 x20 20 125 18.8 和 17 ZLFDO3 
2525R/LI0 25 x25 县 本 150 23.8 3 10 ZLFDO3 
2525R/LI17 25 x25 25 150 23.8 3 17 ZLjFD03 
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( 续 ) 
基本 尺寸 /mm 
型 号 刀片 型 号 
hxb | nh L f B | a 
2020R/L13 20 x20 20 140 18.5 4 13 ZL1GD04 
2020RZL22 20 x20 20 140 18. 5 4 22 ZL1GD04 
OECD 2525R/L13 25 x25 25 150 23:9 4 13 ZL1GD04 
” 2525R/122 25 x25 25 150 23.5 4 22 ZL1GD04 
3232R/L13 32 x32 32 170 30.5 4 13 ZL1GD04 
3232R/122 32 x32 32 170 30.5 4 22 ZL1GD04 
2525R/L13 25 x25 25 150 23 5 13 ZLHD0OS 
QEHD 
2525R/122 25%25 25 150 23 5 22 ZLHD0OS 
QEHS 2525 N22 25 x25 25 150 12.5 5 30 ZLHS05 
3232R/L13 32 x32 32 170 30.5 5 13 ZLHD0OS 
QEHD 
3232R/122 32 x32 32 170 30.5 5 22 ZLHD0OS 
QEHS 3232N30 32.x32 32 170 16 3 30 ZDDHS05S 
2525R/L13 25:x25 25 150 22.6 6 13 ZLIKD06 
EKD 
Q 2525R/L22 25:%25 25 150 22.6 6 22 ZLIKD06 
QEKS 2525 N30 25-%25 25 150 12.5 6 30 ZLJKS06 
3232R/L13 32 x32 32 170 29.6 6 13 ZLIKD06 
QEKD 
3232R/ 22 32 x32 32 170 29.6 6 22 ZLIKD06 
QEKS 3232N30 32 x32 32 170 16 6 30 ZLJKS06 
注 : 型 号 中 的 RL 表示 切削 方向 为 右 切削 / 左 切 前 ,刀片 型 号 参见 表 4-50，。 
表 4-56 所 示 为 某 精密 切 槽 及 车 前 刀具 的 型 式 与 尺寸 参数 。 
表 4-56 精密 切 槽 及 车 削 刀 具 
型 式 简 图 : 
(图 示 为 R 型 ) 
< SS 
型 号 基本 尺寸 /mm 刀片 型 号 
hxb hi L 了 Ur max 
1616R/L025 16x16 16 125 14.75 
QECD 2020R/L025 20 x20 20 125 18.75 2.5 A ee 
区 
(刀片 型 号 参见 表 4-50) 
2525R/L025 25 x25 25 150 23.75 


表 4-57 所 示 为 某 外 圆 退 刀 槽 及 仿 形 加 工 刀 具 的 型 式 与 尺寸 参数 。 
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表 4-57 外 圆 退 刀 槽 及 仿 形 加 工 刀 具 
型 式 简 图 : 
(图 未 为 R 型 ) 人 
3 
型 号 刀片 型 号 
hxb hl L f B Ur max 
2020R/1L03-45 20 x20 20 125 23 
ZR (T) FD03-EG 
QXFD 2525R/L03-45 25.X25 25 150 28 3.0 3.0 
ZR (T) FD03-MC 
3232R/103-45 32 x32 32 170 33 
2020R/1L03-45 20 x20 20 125 23 
ZR (T) FD04-EG 
QXGD 2525R/1L03-45 25 x25 25 150 28 4.0 4.0 
ZR (T) FD04-MG 
3232R/1L03-45 32 x32 32 170 35 
2020R/104 -45 20 x20 20 125 23 
ZR (T) FD05-EGC 
QXHD | 2525R/L04 -45 25 X25 23 150 28 .0 5.0 
ZR (T) FD05-MGC 
3232R/104 -45 32 x32 32 170 35 
2020R/104 -45 20 x20 20 125 23 
ZR (T) FD06-EG 
QXKD | 2525R/L04 -45 25 X25 25 150 28 6.0 6.0 
ZR (T) FD06-MG 
3232R/1L04 -45 32 x32 32 170 35 
注 : 型 号 中 的 RAL 表示 切削 方向 为 右 切 前 / 左 切 前 ,刀片 型 号 参见 表 4-50。 


表 4-58 所 示 为 菜单 头 刀片 外 圆 切 断 切 槽 刀具 及 其 刀片 的 型 式 与 斥 寸 参数 。 


表 4-58 单 头 刀 片 外 圆 切断 切 模 刀具 


型 式 简 图 : 
(图 示 为 R 型 ) 
型 号 刀片 型 号 
万 h b L w B | dvi 

1616RZL03 16 16 16 100 | 16.4 | 3 16 ZQMX3N11-IE 
1616R/104 16 16 16 100 | 16.4 | 4 18 ZQMX4N11-IE 
2020R/L03 20 20 20 125 | 20.4 | 3 20 ZQMX3N11-IE 

2 2020R/L04 20 20 20 125 | 20.4 | 4 20 ZQMX4N11-IE 
2525R/L03 25 25 25 150 | 25.4 | 3 20 ZQMX3N11-IE 
2525R/L04 25 25 25 150 | 25.4 | 4 20 ZQMX4N11-IE 
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( 续 ) 
型 号 A 刀片 型 号 
hi h b L f B rmax 

2525R/LOS 25 25 25 150 25.4 5 25 ZQMXSN11-IE 
2525R/L06 25 25 25 150 25;4 6 32 ZQMX6N11-IE 
3232R/L03 32 32 25 170 25.4 3 25 ZQMX3N11-IE 

A 3232R/L04 32 32 25 170 25.4 4 25 ZQMX4N11-IE 
3232R/L05 32 32 25 170 25.4 3 25 ZQMXSN11-IE 
3232R/L06 32 32 25 170 25.4 6 35 ZQMX6ON11-IE 

注 ， 型 号 中 的 RXL 表 示 切 前 方向 为 有 切 前 / 左 切 前， 刀片 型 号 参见 表 4.56。 
表 4-59 所 示 为 ZQMX 系列 单 头 刀片 外 圆 切 断 切 槽 刀具 及 其 刀片 的 型 式 与 尺寸 参数 。 


表 4-59 ZQMX 系列 单 头 刀片 型 式 与 尺寸 


型 式 简 图 ， 油 号 基本 尺寸 /mm 
Li B rs La max 
ZQMX3N11-1E 4.4 3. 125 0. 11 
种 ZQMX4N11-1E 4.96 | 4.125 0.3 11 
ZQMX5N11-1E 5 5. 125 0.3 11 
而 于 ZQMX6N11-1E 5.28 6.4 0.3 11 
ZQMX7N11-1E 4. 53 7. 05 0.3 14 
(3) 内 孔 切 柳 车 刀 型 式 与 尺寸 参数 ” 表 4-60 所 示 为 某 内 孔 切 槽 车 刀 的 型 式 与 尺寸 


Ra 


数 。 


表 4-60 ”内 和 孔 切 槛 车 刀 


型 式 简 图 : 
(图 示 为 尺 型 ) 
型 号 刀片 型 号 
d L f B Ur max min 

C20Q-QEDR/L05 -27 20 180 15;2 2:5 5 27 

ZTEDO25 
C25R-QEDR/L07-33 25 200 20.3 2:5 7 33 

ZRED025 
C32S-QEDR/L09-42 32 250 23.3 勾当 9 42 
C20Q-QFDRZL05-27 20 180 15%2 3 3 27 

ZTFD03 
C25R-QFDR/L07-33 25 200 20.3 3 7 33 

ZRFD03 
C32S-QFDR/L09-42 32 250 25.3 3 9 42 
C25R-QGDR/L08-35 25 200 21.5 4 8 35 

ZTCD04 
C32S-QGDR/L11-44 32 250 27:3 4 11 44 

ZRGD04 
C40T-QGDR/L13-54 40 300 35.5 4 13 54 
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( 续 ) 
本 尺寸 / 
基本 尺寸 /mm re 
d L A Bb rmax min 
C25R-QHDR/LO8-35 25 200 21.5 5 8 35 
ZTHDOS 
C32S-QHDR/L11-44 32 250 271:3 5 11 44 
ZRHDOS 
C40T-QHDR/L13-54 40 300 33,5 5 13 54 
C25R-QKDR/L08-35 25 200 21.5 6 8 35 
ZTKD06 
C32S-QKDR/L11-44 32 250 27.5 6 11 44 
ZRKD06 
C40T-QKDR/L13-54 40 300 33.5 6 13 54 
注 : 型 号 中 的 R/L 表示 切削 方向 为 右 切削 / 左 切削， 刀片 型 号 参见 表 4.50。 
(4) 端面 切 槽 车 刀 型 式 与 尺寸 参数 ”如 下 所 述 。 
表 4-61 所 示 为 端面 切 槽 、 车 削 用 直 头 刀具 的 型 式 与 尺寸 参数 。 
表 4-61 端面 切 模 、 车 削 用 直 头 刀具 
型 式 简 图 
(图 示 为 工 型 ) 
基本 尺寸 /mm 
型 号 刀片 型 号 
hxb LA B 人 站 这 志 测 访 
2020R/L7-48H |20 x201201150 | 21 3 10 48 ~66 
2020R/L10-48H |20 x20|20|1150| 21 3 10 48 ~66 
2525R/L10-48H |25 x25|25 |150| 26 3 17 48 ~66 
2525R/L17-48H |25 x25|25 |150| 26 3 学 48 ~66 
2020R/L7-60H |20 x20|120|150| 21 3 10 60~80 
2020R/L10-60H |20 x20|20|1150| 21 3 10 60~80 
2525R/L10-60H |25 x25|25 |150| 26 3 17 60~80 
2525R/L17-60H |25 x25|25 |150| 26 3 7 60~80 
QFFD ZTFD0303-MG 
2020R/L7-74H |20 x20|120|150| 21 3 10 74~110 
2020R/L10-74H |20 x20|20|150| 21 3 10 74~110 
2525R/L10-74H |25 x25|25 |150| 26 3 17 74~110 
2525R/L17-74H |25 x25|25 |150| 26 3 7 74~110 
2020R/L7-100H |20 x20|20|150| 21 3 10 100 ~150 
2020R/L10-100H |20 x20120 |150| 21 3 10 100 ~150 
2525R/L10-100H |25 x25|25 |150| 26 3 17 100 ~150 
2525R/L17-100H |25 x25|25 |150| 26 3 10 100 ~150 
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( 续 ) 

型 号 0 刀片 型 号 
hxb | 并] 7 B 0 Di sing 
2020R/L10-52H |20 x20|20 |150| 21 4 13 52 ~72 
2525R/L13-52H |25 x25|25 |150 | 26 4 15 52 ~72 
2020R/L15-52H |20 x20|20 |150| 21 4 22 52 ~72 
2525R/122-52H |25 x25|25 |150 | 26 4 10 52 ~72 
2020R/L10-64H |20 x20|20 |150 | 21 4 13 64 ~ 100 
2525R/L13-64H |25 x25 |25 |150 | 26 4 15 64 ~ 100 
2020R/L15-64H |20 x20|20 |150 | 21 4 22 64 ~ 100 
2525R/122-64H |25 x25 |25 |150 | 26 4 10 64 ~ 100 

QFGD ZTGD0404-MG 
2020R/L10-90H |20 x20|20 |150| 21 4 13 90 ~ 140 
2525R/L13-90H |25 x25|25 |150 | 26 4 15 90 ~ 140 
2020R/L15-90H |20 x20|20 |150 | 21 4 22 90 ~ 140 
2525R/122-90H |25 x25|25 |150 | 26 4 10 90 ~ 140 
2020R/L10-130H |20 x20|120 |150 | 21 4 13 130 ~230 
2525R/L13-130H |25 x25 |25 |150 | 26 4 15 130 ~230 
2020R/L15-130H |20 x20|120 |150 | 21 4 22 130 ~230 
2525R/122-130H |25 x25 |25 |150 | 26 4 22 130 ~230 
2525R/L13-58H |25 x25|25 |150 | 26 5 13 58 ~96 
2525R/122-58H |25 x25|25 |150 | 26 2 58 ~96 
2525R/L13-86H |25 x25 |25 |150 | 26 13 86 ~140 
2525R/122-86H |25 x25 |25 |150 | 26 22 86 ~140 

QFHD ZTHD0504-MG 
2525R/L13-130H |25 x25 |25 |150 | 26 13 130 ~200 
2525R/122-130H |25 x25 |25 |150 | 26 22 130 ~200 
2525R/L13-185H |25 x25 |25 |150 | 26 5 13 185 ~400 
2525R/122-185H |25 x25 |25 |150 | 26 5 22 185 ~400 

QFHS | 2525R/130-185H |25 x25|25 |150| 26 5 30 185 ~400 ZTHS0504-MG 
2525R/L13-60H |25 x25 |25 |150 | 26 6 13 60 ~ 100 
2525R/122-60H |25 x25 |25 |150 | 26 6 22 60 ~ 100 
2525R/L13-88H |25 x25 |25 |150 | 26 6 13 88 ~ 180 

wu 2525R/122-88H |25 x25 |25 |150 | 26 6 22 88 ~ 180 ZTKD0608-MG 
2525R/L13-160H |25 x25 |25 |150 | 26 6 13 160 ~400 
2525R/122-160H |25 x25 |25 |150 | 26 6 22 160 ~400 
QFKS | 2525R/130-160H |25 x25|25 |150 | 26 6 30 160 ~400 

注 : 型 号 中 的 RAL 表示 切削 方向 为 右 切 前/ 左 切 前 ,刀片 型 号 参见 表 4-50。 


表 4-62 所 示 为 端面 切 模 、 车 前 用 90° 偏 头 思 


y 
4 
bm 
Ea 
上 
UU 
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表 4-62 ”端面 切 模 、 和 车 削 用 90° 偏 头 刀 具 
型 式 简 图 ; 
(图 示 为 工 型 ) Drax 
本 | Dnmin 2 
多 
~ I <| NS 
An 
到 加 工 直 
基本 尺寸 /mm 
于 刀片 型 号 
hxb lh B Or max hin i 
2020R/L7-48L |20 x20120 ,村 3 Ed 48 ~66 
2020R/L10-48L |20 x20 |20 区 3 10 48 ~66 
2020R/L10-48L |25 x25 |25 2 3 10 48 ~66 
2525R/LI7-A8L |25 x25|25 二 二 1 48 ~66 
2020R/L7-60L |20 x20 |120 | 3 7 60 ~80 
2020R/L10-60L |20 x20 |20 ,3 EE 10 60~80 
2525R/L10-60L |25 x25 |25 .5 3 10 60~80 
2525R/L17-60L |25 x25 |25 3 了 60 ~80 
QFFD ZTFDO303-MG 
2020R/L7-74L 20 x20 |20 pF 3 74~110 
2020R/L10-74L |20 x20 |120 3 74~110 
2525R/LI10-74L |25 x25 |25 2 3 74~110 
2525R/LI17-74L |25 x25|25 .3 和 3 74~110 
2020R/L7-100L |20 x20120 本 3 100 ~ 150 
2020R/L10-100L |20 x20 |20 ”9 3 100 ~150 
2525R/LI10-100L |25 x25 |25 .3 3 100 ~150 
2525R/L17-100L |25 x25 |25 ;9 3 100 ~150 
2020R/L10-52L |20 x20|20 ee 4 13 52 ~72 
2525R/L13-52L |25 x25 |25 4 15 52 ~72 
2020R/L15-52L |20 x20120 i 4 22 52 ~72 
2525R/122-52L |25 x25 |25 4 10 52 ~72 
2020R/L10-64L |20 x20 |20 4 13 64 ~ 100 
2525R/L13-64L |25 x25 |25 ; 4 15 64 ~ 100 
2020R/L15-64L |20 x20 |20 -3 4 22 64 ~ 100 
2525R/122-64L |25 x25 |25 | 4 10 64 ~ 100 
QFCD ZTGD0404-MC 

2020R/L10-90L |20 x20 |120 :党 4 13 90 ~ 140 
25S2SR/AL13-90L |25 x25 | 25 .3 4 13 90 ~ 140 
2020R/LI15-90L |20 x20 |20 i 4 22 90 ~140 
25S2SR/AL22-90L |25 x25|25 3 4 10 90 ~ 140 
2020R/L10-130L |20 x20 |20 | 4 13 130 ~230 
D525R/LL3-130L |25 x25 |25 和 4 15 130 ~230 
2020R/L15-130L |20 x20|20 4 22 130 ~230 
2525R/T22-130L |25 x25 |25 pe 4 22 130 ~230 
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( 续 ) 
基本 尺寸 /mm 
型 号 刀片 型 号 
hxb Pi B 人 im min ~ max 
2525R/L13-S8L |25 x25|25 |150| 26 5 13 58 ~96 
2525R/L22-58L |25 x25|25 |150| 26 5 22 58 ~96 
2525R/L13-86L |25 x25|25 |150 | 26 3 13 86 ~140 
2525R/1L22-86L |25 x25|25 |150 | 26 3 22 86 ~140 
QFHD ZTHD0504-MG 
2525R/L13-130L |25 x25|25 |150| 26 5 13 130 ~200 
2525R/1L22-130L |25 x25 |25 |150| 26 5 22 130 ~200 
2525R/L13-185L |25 x25|25 |150| 26 5 13 185 ~ 400 
2525R/L22-185L |25 x25 |25 |150| 26 3 22 185 ~ 400 
QFHS | 2525R/L30-185L |25 x25 |25 |150 | 26 3 30 185 ~400 ZTHS0504-MG 
2525R/L13-60L |25 x25|25 |150 | 26 6 13 60 ~100 
2525R/L22-60L |25 x25|25 |150 | 26 6 22 60 ~100 
QFKD ZTKD0608-MG 
2525R/L13-88L |25 x25|25 |150 | 26 6 13 88 ~180 
2525R/1L22-88L |25 x25|25 |150 | 26 6 22 88 ~180 
注 ; 型 号 中 的 R/L 表示 切削 方向 为 右 切削 / 左 切 前， 刀片 型 号 参见 表 4.50。 


(5) 浅 切 槽 与 切断 车 刀 与 刀片 型 式 与 尺寸 参数 ”如 下 所 述 。 
表 4-63 所 示 为 立 装 刀 片 外 圆 浅 切 槽 刀具 的 型 式 与 尺寸 参数 。 


表 4-63 外 圆 浅 切 槽 刀具 


基本 尺寸 /mm 刀具 配件 
型 号 刀片 型 号 “| 一 一 
h=h b h, 天 
GRE. R/LIO10KTC16 10 10 2 10 125 TC16T3 
GRE. R/LI1212KTC16 12 12 一 12 125 TC16T3 
GRE. R/LI616KTC16 16 16 一 16 125 TC16T3 
GRE. R/L2020KTC16 20 20 一 20 125 TC16T3 


注 ; 1. 型 号 中 的 RAL 表示 切削 方向 为 右 切 削 / 左 切削 。 
2. 该 刀具 不 允许 轴 向 进 给 车 削 加 工 。 
3. 刀具 配件 螺钉 和 扳手 随 刀 杆 配套 供 货 。 刀 片 需 单独 订货 ， 刀 片 型 号 与 尺寸 参见 表 4-62 。 


表 4-64 所 示 为 立 装 刀 片 内 圆 浅 切 槽 刀具 的 型 式 与 尺寸 参数 。 
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表 4-64 ”内 圆 浅 切 权 刀具 


刀具 配件 
人 刀片 型 号 
min 8 

一 

CRI R/LS20MTC16| 25 20 13 18 150 TC16T3 注 

NS 

CRI R/LS20QTC16 32 25 17 23 180 TC16T3 SS 

注 : 1. 型 号 中 的 RAL 表示 切削 方向 为 右 切削 / 左 切削 。 


2. 该 刀具 不 允许 轴 向 进 给 车 削 加 工 。 


玉手 随 刀 杆 配套 供 货 。 刀 片 需 和 


3. 刀具 


配件 螺钉 和 


独 订 货 ， 


刀片 型 号 与 


尺寸 参见 表 4-62 。 


表 4-65 所 示 为 表 4-63 和 表 4-64 所 示 立 装 刀 片 车 刀 配 套 的 立 装 刀片 型 式 与 尺寸 参数 。 
表 4-65 ”外 圆 浅 切 槽 刀片 


型 式 简 图 : 


注 ; 1. 表 中 未 注 线性 


[= Bto. 10 


型 号 oo | bs d di S |a 

B TC16T3110 1.10 0.9 | 9.525 | 4.4 |3.97|7° 

dq 了 十 TC16T3130 1. 30 1.3 | 9.525 | 4.4 |3.97|7° 

司 | | TC16T3160 1.60 1.4 ,9.525 | 4.4 |3.9717° 

| TC16T3185 1. 85 1.7 | 9.525 | 4.4 13.9717? 

、 一 | TC16T3215 2.15 2.0 | 9.525 | 4.4 |3.97|7° 

适用 于 左 切 前 刀具 TC16T3265 2.65 2.2 |9.525 | 4.4 |3.97|7° 

尺寸 单位 为 mm。 

形状 可 按 用 户 特 殊 要 求 订货 。 


2. 档 帘 和 切削 刃 ] 


表 4-66 所 示 为 平装 刀片 内 和 孔 浅 切 槽 刀具 的 型 式 与 尺寸 参数 。 
表 4-66 平装 刀片 内 孔 浅 切 权 刀具 


GRV. R/LS20Q. 13TC11 | 20 | 10 | 7.3 | 180 | 25 | 18 | 13 | TC1102DO-V 
GRV. R/LS20Q.16TC11 | 20 | 10 | 8.9 1180 | 32 | 18 | 16 | TC1102DO-V 
GRV. R/LS20Q. 20TC11| 20 | 10 |11.5| 180 | 40 | 18 | 20 |TC16T3 口 口 -V 
注 : 1. 型 号 中 的 RAL 表示 切削 方向 为 右 切削 / 左 切削 。 
2. 该 刀具 不 允许 轴 向 进 给 车 前 加 工 。 


3. 思 


具 配 件 螺钉 和 扳手 随 刀 杆 配套 供 货 。 刀 片 需 和 


站 独 订 货 ， 刀 片 型 号 与 


尺寸 参见 表 4-64。 
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表 4-67 所 示 为 平装 浅 切 槽 刀片 的 型 式 与 尺寸 参数 。 

表 4-67 平装 浅 切 横 刀 片 
型 号 Bt00 | ZL d di S a 
TC1102R/L110-V 1.10 0. 70 6.35 2.8 2.38 J 
TC16T3R/L110-V 1.10 1.30 | 9.525 4.4 3.97 了 8 


TC16T3R/L130-V 1.30 | 1.60 | 9.525 | 4.4 3.97 2 


TC16T3R/L160-V 1.60 | 1.85 |9.525 | 4.4 97 | 


TC16T3R/L185-V 1.85 | 1.85 | 9.525 | 4.4 3:97 | 7° 


TC16T3R/L215-V 2.15 | 1.85 |9.525 | 4.4 3.97 | 7° 


注 : 1. 表 中 未 注 线性 尺寸 的 单位 为 mm。 
2. 槽 宽 和 切削 刃 形 状 可 按 用 户 特殊 要 求 订货 。 


(6) 整体 式 内 孔 切 槽 车 刀 的 型 式 与 尺寸 参数 ”整体 式 内 孔 切 柳 刀 适用 于 尺寸 较 小 
的 内 孔 切 槽 加 工 ， 表 4-68 所 示 为 山特 维 克 整 体式 内 孔 车 刀 系 列 中 的 切 槽 刀 型 式 与 尺寸 。 
表 4-68 山特 维 克 整 体式 内 孔 切 槽 车 刀 
整体 内 孔 切 槽 车 刀 刀 头 与 型 式 简 图 : 


刀片 尺寸 
(规格 尺寸 ) CXC- 口 C 口 - 口 口 RXL d Jam | Di | B 六 A ls 
CXS-04G078-4210R 4 |0.80 | 4.2 |0.78 | 10.0 | 2.95 | 1.95 |27.40| 3 
CXS-04G078-4215R/L 4 |0.80 | 4.2 |0.78 | 15.0 | 2.95 |1.95 |32.50| 3 
CXS-04G078-4220R 4 |0.80 | 4.2 |0.78 | 20.0 | 2.95 | 1.95 |37.60| 3 
CXS-04G100-4210R/L 4 |0.80 | 4.2 |1.00 | 10.0 | 2.95 | 1.95 127.40| 3 
CXS-04G100-4215R/L 4 |0.80 | 42 |1.00 | 15.0 | 2.95 |1.95 |32.50| 3 
CXS-04G100-4220R/L 4 |0.80 | 4.2 |1.00 | 20.0 | 2.95 | 1.95 |37.60| 3 
CXS-05G078-5210R 5 |1.00 | 5.2 |0.78 | 10.0 | 3.75 | 2.45 |32.40| 3 
CXS-05G078-5220R/L 5 |11.00 | 5.2 |0.78 | 20.0 | 3.75 | 2.45 |42.50| 3 
CXS-05G078-5230R 5 |1.00 | 5.2 |0.78 | 30.0 | 3.75 | 2.45 |52.70| 3 
05 CXS-05G100-5210R 5 11.00| 5.2 |1.00 | 10.0 | 3.75 | 2.45 |32.30| 3 
CXS-05G100-5220R/AL 5 11.00| 5.2 |1.00 | 20.0 | 3.75 | 2.45 |42.30| 3 
CXS-05G100-5230R 5 11.00| 5.2 |1.00 | 30.0 | 3.75 | 2.45 |52.30| 3 
CXS-05G117-5210R 5 |11.00 | 5.2 |1.17 | 10.0 | 3.75 |2.45 |32.40| 3 


372 ， 


数控 加 工 刀 有 具 材 料 、 结 构 与 选用 速 查 手册 


( 续 
刀片 尺寸 刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 

(规格 尺寸 ) CXC- 口 C 口 - 口 口 RXL d ll DB ;5 b f 1 ls 
CXS-05G117-5220R/L 5 11.00 5.2 |1.17 | 20.0 | 3.75 |2.45 |42.50| 3 
CXS-05G117-5230R 5 11.00 0 5.2 |1.17 | 30.0 | 3.75 | 2.45 152.70| 3 
CXS-05G150-5210R 5 |1.00 0 5.2 |1.50 | 10.0 | 3.75 | 2.45 |32.30| 3 
CXS-05G150-5215R/L 5 |1.00 0 5.2 |1.50 | 15.0 | 3.75 | 2.45 |37.30| 3 
CXS-05G150-5220R/L 5 |1.00 152 |1.50 | 20.0 | 3.75 | 2.45 142.30| 3 
CXS-05G150-5230R 5 |1.00 |15.2 |1.50 | 30.0 | 3.75 | 2.45 |52.30| 3 
CXS-05G157-5210R 5 |1.00 5.2 |1.57 | 10.0 | 3.75 | 2.45 |32.40| 3 
05 CXS-05G157-5220R/L 5 |1.00 |15.2 |1.57 | 20.0 | 3.75 | 2.45 |42.50| 3 
CXS-05G157-5230R 5 |1.00 5.2 |1.57 | 30.0 | 3.75 | 2.45 |52.70| 3 
CXS-05G198-5210R 5 |1.00152 |1.98 | 10.0 | 3.75 | 2.45 |32.40| 3 
CXS-05G198-5220R/L 5 |1.00 152 |1.98 | 20.0 | 3.75 | 2.45 |42.50| 3 
CXS-05G198-5230R 5 |1.00152 |1.98 | 30.0 | 3.75 | 2.45 152.70| 3 
CXS-05G200-5210R 5 |1.00 |15.2 |2.00 | 10.0 | 3.75 | 2.45 |32.30| 3 
CXS-05G200-5220R/L 5 11.00 | 5.2 |2.00 | 20.0 | 3.75 | 2.45 |42.30| 3 
CXS-05G200-5230R 5 |1.00 15.2 |2.00 | 30.0 | 3.75 | 2.45 |52.30| 3 
CXS-06G078-6210R 6 |1.80 | 6.2 |0.78 | 10.0 | 3.95 |2.95 | 32.4 | 3 
CXS-06G078-6215R/L 6 |1.80 | 6.2 |0.78 |15.0 | 3.95 | 2.95 | 37.5 | 3 
CXS-06G078-6225R 6 |1.80 | 6.2 |0.78 | 25.0 | 3.95 | 2.95 | 47.6 | 3 
CXS-06G078-6235R/L 6 |1.80 | 6.2 |0.78 | 35.0 | 3.95 | 2.95 | 57.8 | 3 
CXS-06G100-6210R 6 |1.80 ,6.2 |1.00 | 10.0 | 3.95 |2.95 | 32.3 | 3 
CXS-06G100-6215R/L 6 |1.80 |6.2 |1.00 |15.0 | 3.95 |2.95 | 37.3 | 3 
CXS-06G100-6225R/L 6 |1.80 |6.2 |1.00 | 25.0 | 3.95 | 2.95 | 47.3 | 3 
CXS-06G100-6235R 6 |1.80 ,6.2 |1.00 | 35.0 | 3.95 |2.95 | 57.3 | 3 
CXS-06G117-6210R 6 |1.80 ,6.2 |1.17 |10.0 | 3.95 |2.95 | 32.4 | 3 
CXS-06G117-6215R/L 6 11.80 | 6.2 |1.17 |15.0 | 3.95 |2.95 | 37.5 | 3 
CXS-06G117-6225R 6 |1.80 | 6.2 |1.17 |25.0 | 3.95 |2.95 | 47.6 | 3 
CXS-06G117-6235R/L 6 |1.80 | 6.2 |1.17 | 35.0 | 3.95 | 2.95 | 57.8 | 3 
CXS-06G150-6210R 6 |1.80 |, 6.2 |1.50 | 10.0 | 3.95 |2.95 | 32.3 | 3 
06 CXS-06G150-6215R/L 6 |1.80 |6.2 |1.50 | 15.0 | 3.95 |2.95 | 37.3 | 3 
CXS-06G150-6225R/L 6 |1.80 | 6.2 |1.50 | 25.0 | 3.95 |2.95 | 47.3 | 3 
CXS-06G150-6235R 6 |1.80 | 6.2 |1.50 | 35.0 | 3.95 | 2.95 | 57.3 | 3 
CXS-06G157-6210R 6 |1.80 |6.2 |1.57 | 10.0 | 3.95 |2.95 | 32.4 | 3 
CXS-06G157-6215R/L 6 |1.80 | 6.2 |1.57 | 15.0 | 3.95 |2.95 | 37.5 | 3 
CXS-06G157-6225R 6 |1.80 | 6.2 |1.57 | 25.0 | 3.95 | 2.95 | 47.6 | 3 
CXS-06G157-6235R/L 6 |1.80 | 6.2 |1.57 | 35.0 | 3.95 |2.95 | 57.8 | 3 
CXS-06G198-6210R 6 |1.80 ,6.2 |1.98 | 10.0 | 3.95 |2.95 | 32.4 | 3 
CXS-06G198-6215R/L 6 |1.80 | 6.2 |1.98 |15.0 | 3.95 |2.95 | 37.5 | 3 
CXS-06G198-6225R 6 |1.80 | 6.2 |1.98 | 25.0 | 3.95 |2.95 | 47.6 | 3 
CXS-06G198-6235R/L 6 |1.80 | 6.2 |1.98 | 35.0 | 3.95 | 2.95 | 57.8 | 3 
CXS-06G200-6210R 6 |1.80 | 6.2 |2.00 | 10.0 | 3.95 |2.95 | 32.3 | 3 
CXS-06G200-6215R/L 6 |1.80 | 6.2 |2.00 | 15.0 | 3.95 | 2.95 | 37.3 | 3 
CXS-06G200-6225R/L 6 |1.80 | 6.2 |2.00 | 25.0 | 3.95 | 2.95 | 47.3 | 3 
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( 续 
刀片 尺寸 刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 
(规格 尺寸 ) CXC- 口 C 口 - 口 口 RXL d alD| B a b f 1 1 
CXS-07G078-7210R 7 |12.50 | 7.2 |0.78 | 10.0 | 4.25 |3.45 | 32.4 | 3 
CXS-07G078-7215R/L 7 |2.50 | 7.2 |0.78 | 15.0 | 4.25 |3.45 | 37.5 | 3 
CXS-07G078-7225R 7 |12.50 | 7.2 |0.78 | 25.0 | 4.25 |3.45 | 47.6 | 3 
CXS-07G078-7235R/L 7 |12.50 | 7.2 |0.78 | 35.0 | 4.25 |3.45 | 57.8 | 3 
CXS-07G100-7210R/L 7 |12.50 | 7.2 |1.00 | 10.0 | 4.25 |3.45 | 32.3 | 3 
CXS-07G100-7215R/L 7 12.50 | 7.2 |1.00 | 15.0 | 4.25 |3.45 | 37.3 | 3 
CXS-07G100-7225R/L 7 12.50 | 7.2 |1.00 | 25.0 | 4.25 |3.45 | 47.3 | 3 
CXS-07G100-7235R 7 |12.50 | 7.2 |1.00 | 35.0 | 4.25 |3.45 | 57.3 | 3 
CXS-07G117-7210R 7 12.50 | 7.2 |1.17 | 10.0 | 4.25 |3.45 |32.4| 3 
CXS-07G117-7215R/L 7 12.50 | 7.2 |1.17 |15.0 | 4.25 |3.45 |37.5 | 3 
CXS-07G117-7225R 7 12.50 | 7.2 |1.17 |25.0 | 4.25 |3.45 | 47.6| 3 
CXS-07G117-7235R/L 7 12.50 | 7.2 |1.17 | 35.0 | 4.25 |3.45 | 57.8 | 3 
CXS-07G150-7210R 7 |12.50 | 7.2 |1.50 | 10.0 | 4.25 |3.45 | 32.3 | 3 
CXS-07G150-7215R/L 7 12.50 | 7.2 |1.50 | 15.0 | 4.25 |3.45 | 37.3 | 3 
M CXS-07G150-7225R/L 7 12.50 | 7.2 |1.50 | 25.0 | 4.25 |3.45 | 47.3 | 3 
CXS-07G150-7235R 7 |12.50 | 7.2 |1.50 | 35.0 | 4.25 |3.45 | 57.3 | 3 
CXS-07G157-7210R 7 |12.50 | 7.2 |1.57 | 10.0 | 4.25 |3.45 | 32.4 | 3 
CXS-07G157-7215R/L 7 12.50 | 7.2 |1.57 | 15.0 | 4.25 |3.45 | 37.5 | 3 
CXS-07G157-7225R 7 |12.50 | 7.2 |1.57 | 25.0 | 4.25 |3.45 | 47.6 | 3 
CXS-07G157-7235R/L 7 |12.50 | 7.2 |1.57 | 35.0 | 4.25 |3.45 | 57.8 | 3 
CXS-07G198-7210R 7 |12.50 | 7.2 |1.98 | 10.0 | 4.25 |3.45 |32.4| 3 
CXS-07G198-7215R/L 7 |12.50 | 7.2 |1.98 | 15.0 | 4.25 |3.45 137.5 | 3 
CXS-07G198-7225R 7 |12.50 | 7.2 |1.98 | 25.0 | 4.25 |3.45 | 47.6 | 3 
CXS-07G198-7235R/L 7 |12.50 | 7.2 |1.98 | 35.0 | 4.25 |3.45 | 57.8 | 3 
CXS-07G200-7210R 7 |12.50 | 7.2 |2.00 | 10.0 | 4.25 |3.45 | 32.3 | 3 
CXS-07G200-7215R/L 7 |12.50 | 7.2 |2.00 | 15.0 | 4.25 |3.45 | 37.3 | 3 
CXS-07G200-7225R/L 7 |12.50 | 7.2 |2.00 | 25.0 | 4.25 |3.45 | 47.3 | 3 
CXS-07G200-7235R 7 |12.50 | 7.2 |2.00 | 35.0 | 4.25 |3.45 | 57.3 | 3 


整体 内 孔 仿 形 切 模 车 刀 刀 头 与 型 式 简 图 : 
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( 续 ) 

刀片 尺寸 刀具 型 号 尺寸 参数 /mm 
(规格 尺寸 ) | CXC- 口 ROD- 口 口 RAL d law |D,, | B 1 rs b f A 六 
CXS-04R100-4215R/L | 4 |0.80|4.2 |1.00 |15.0 |0.50 |2.95 |1.95 |32.30 3 
CXS-04R058-4215R 4 |0.80|4.2 11.17 115.0 |0.58 |2.95 |2.45 |32.50 3 
CXS-05R100-5220R/L | 5 |1.00| 5.2 |1.00 |20.0 |0.50 |3.75 |2.45 |42.30 3 
CXS-05RO58-5220R/L | 5 |1.00| 5.2 |1.17 |20.0 |0.58 |3.75 |2.45 |42. 50 3 
CXS-05R150-5220R 5 |11.00|5.2 |1.50 |20.0 |0.75 |3.75 |2.45 |42.30 3 
及 CXS-05RO81-5220R/L | 5 |1.00| 5.2 |1.63 |20.0 |0.81 |3.75 |2.45 |42. 50 3 
CXS-05R099-5220R/L | 5 |1.00| 5.2 |1.98 |20.0 |0.99 |3.75 |2.45 |42.50 3 
CXS-05R200-5220R 5 |11.00|5.2 |2.00 |20.0 |1.00 |3.75 |2.45 |42.30 3 
CXS-06R100-6225R/L | 6 |1.80|6.2 |1.00 |25.0 |0.50 |3.95 |2.95 |47.30 3 
CXS-06R058-6225R/L | 6 |1.80|6.2 |1.17 |25.0 |0.58 |3.95 |2.95 |47. 60 3 
CXS-06R150-6225R/L | 6 |1.80|6.2 |1.50 |25.0 |0.75 |3.95 |2.95 |47.30 3 
CXS-06R081-6225R/L | 6 |1.80|6.2 |1.63 |25.0 |0.81 |3.95 |2.95 |47. 60 3 
CXS-06R099-6225R/L | 6 |1.80|6.2 |1.98 |25.0 |0.99 |3.95 |2.95 |47.60 3 
CXS-06R200-6225R/L | 6 |1.80|6.2 |2.00 |25.0 |1.00 |3.95 |2.95 |47.30 3 
CXS-07R100-7230R/L | 7 |2.50|7.2 |1.00 |30.0 |0.50 |4.25 |3.45 |52.30 3 
CXS-07RO58-7230R/L | 7 |2.50| 7.2 | 1.17 |30.0 |0.58 |4.25 |3.45 |52.70 3 
CXS-07R150-7230R/L | 7 |2.50|7.2 |1.50 |30.0 |0.75 |4.25 |3.45 |52.30 3 
二 CXS-07R081-7230RXL | 7 |2.50|7.2 |1.63 |30.0 |0.81 |4.25 |3.45 |52.70 3 
CXS-07R099-7230R/L | 7 |2.50|7.2 |1.98 |30.0 |0.99 |4.25 |3.45 |52.70 3 
CXS-07R200-7230R/L | 7 |2.50|7.2 |2.00 |30.0 |1.00 |4.25 |3.45 |52.30 3 


注 ; 1. 表 中 所 有 刀具 型 式 简 图 均 为 右 切 思 。 
2. 刀具 材料 有 硬 质 合 金 和 涂 层 硬 质 合金 供 选 择 。 
3. 这 种 整体 内 孔 切 槽 刀 一 般 通 过 专用 链 杆 〈 又 称 夹 套 ) 与 机 床 相连 ， 参见 图 4-44c。 


I 


4.4.3 ”切断 与 切 槽 车 刀 应 用 注意 事项 


1. 刀片 结构 型 式 的 选择 

刀片 型 式 的 选择 要 考虑 加 工 工 序 性 质 一 一 切断 、 切 槽 、 车 削 和 仿 形 车 削 等 。 

切断 加 工 对 加 工 槽 的 侧 壁 质量 要 求 往 往 不 高 ， 主 要 考虑 刀 

宽度 与 切削 深度 ， 从 材料 利用 率 的 角度 看 ， 切 断 加 工 尽 可 能 
选择 较 窗 的 刀片 宽度 ， 但 刀片 宽度 窗 ， 则 刀片 安装 的 稳定 性 
差 ， 因 此 ， 刀 片 宽 度 的 选择 要 综合 考虑 切削 深度 。 

双 头 双 娘 切断 刀片 (参见 表 4-50) 可 转 位 使 用 ， 性 价 比较 
高 ， 通 用 性 较 好 ， 优 先 选 用 ， 但 其 切削 深度 受到 一 定 限 制 ， 使 
用 时 不 得 超过 刀片 的 参数 有 ， 如 图 4-82 所 示 ， 和 否则 ， 切 断 过 程 
中 可 能 造成 另 一 端 切 削 刃 侧面 不 必要 的 副 刃 面 磨损 。 而 双 头 单 图 4-82” 双 头 刀片 
刃 切断 刀片 则 不 存在 这 个 问题 ， 切 削 深 度 较 大 。 切 前 深度 限 第 
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单 头 单 轧 切断 刀片 (参见 表 4-57) 使 用 时 虽然 不 存在 双 头 单 刃 切断 刀片 的 切削 深 
度 的 限制 ， 但 其 装 夹 长 度 较 短 ， 装 夹 稳定 性 稍 差 。 当 然 ， 正 是 由 于 长 度 较 短 ， 使 其 在 内 
孔 直 径 不 大 的 刀 杆 设计 中 成 为 其 可 选择 的 方案 之 一 。 

实心 工件 的 半径 基本 确定 刀片 切削 深度 的 选择 参数 ， 而 管材 工件 ， 其 切削 深度 只 需 等 
于 管 壁 厚度 即 可 ， 若 实行 工件 直径 较 小 ， 或 管 壁 厚度 较 小 时 ， 属 于 浅 切 削 深 度 切 断 ， 
图 4-77 (或 表 4-63) 所 示 的 三 为 刀片 是 一 种 较 好 的 选择 ， 特 别 是 批量 生产 时 ， 效 果 更 佳 。 

切断 刀 乒 的 断层 覃 设计 一 般 可 控制 切 层 的 宽度 小 于 加 工 槽 的 宽度 ， 其 不 仅 有 利于 切 
悄 流 出 ， 且 不 会 损伤 模 侧 壁 。 同 时 ， 由 于 切削 为 左右 对 称 ， 因 此 ， 其 形成 的 带 状 切 前 蜡 
曲 成 盘 状 ， 有 利于 排 悄 。 图 4-83a 所 示 为 切断 刀片 的 断 悄 槽 ， 其 中 间 止 陷 ， 当 其 切入 工 
件 后 ， 切 习 沿 前 面 流出 过 程 中 ， 在 凹 槽 的 作用 下 ， 切 导 断 面 长 度 变 短 ， 如 图 4-83b 所 
示 ， 同 时 ， 由 于 切 前 为 左 右 对 称 ， 因 此 ， 奉 形成 带 状 切 悄 时 ， 便 会 暴 曲 为 图 4-83c 所 示 
的 盘 状 形态 ， 这 种 形态 的 切 悄 是 切断 加 工 较 好 的 切 悄 形 态 之 一 。 
切削 层 断 面 


切 眉 层 断面 


a) b) c) 


图 4-83 ”切断 刀片 断 届 槽 控制 切 悄 原 理 
a) 断 居 槽 b) 切削 变形 ce) 盘 状 切 导 形 态 


一 


切断 刀片 的 余 偏 角 办“〈 人 参见 图 4-73) 可 减 小 切断 件 飞 边 ， 提 高 切断 质量 ， 如 
图 4-84 所 示 。 图 4-84a 所 示 ， 者 余 偏 角 等 于 零 ， 则 切削 刃 接近 中 心 但 未 达到 中 心 时 工 
件 在 自重 或 离心 力 等 作用 下 折断 ， 切 下 的 工件 有 一 个 较 大 的 余 量 ， 但 如 果 选 用 右 切 削 
(有 型 ) 刀片 ， 则 余 料 可 大 为 减 小 。 图 4-84b 所 示 为 管件 切断 ， 若 余 偏 角 等 于 零 ， 则 切 
下 的 管件 会 留 下 较 多 的 飞 边 ， 但 若 余 偏 角 不 等 于 零 ， 则 飞 边 会 大 大 减 小 。 


、 余 料 余 料 减 小 飞 边 较 大 飞 边 较 小 
僵 曾 1 的 的 
R 
y=0 办 天 0 w=0 wx0 
a) b) 


图 4-84 余 偏 角 办 对 切断 件 飞 边 的 影响 
a) 实心 件 切断 b) 管件 切断 
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对 于 依靠 刀片 宽度 实现 精密 切 覃 的 刀片 (参见 表 4-50 的 精密 

站 
要 求 刀 片 宽度 尺寸 公差 较 小 ， 同 时 ， 有 适当 的 修 光 刃 (一 段 副 偏 

角 等 于 零 的 副 切 前 为 ) 对 提高 槽 的 质量 是 有 利 的 ， 如 图 4- 85 
所 示 。 

刀 尖 是 极 易 磨损 的 部 位 ,适当 提高 刀 尖 圆 角 对 于 提高 刀具 寿 
命 有 极 大 的 帮助 ， 因 此 ， 如 无 特殊 要 求 ， 尽 可 能 选用 刀 尖 圆 角 大 
的 刀片 。 一 般 而 言 ， 刀 尖 圆 角 大 ， 则 车 削 时 的 侧 向 力 较 小 ， 而 刀 
尖 圆 角 小 ， 则 车 削 时 的 侧 向 力 较 大 。 

切 柳 加 工 往往 伴随 有 刀具 轴 向 进 给 加 工 ， 这 实际 上 已 经 过 渡 为 切 槽 刀具 的 车 前 加 
工 ， 靠近 刀 人 尖 处 的 副 切 前 刃 已 经 成 为 车 前 的 主 切 前 刃 ， 因 此 ， 这 种 刀片 的 设计 与 纯 切 断 
刀片 略 有 不 同 ， 一般 可 按 厂家 提供 的 说 明 选 用 。 

切削 刃 为 圆 形 的 仿 形 刀片 是 专 为 曲率 半径 较 大 的 曲面 车 前 而 设计 的 ， 但 并 不 是 曲面 
车 削 的 唯一 选择 ， 对 于 数控 加 工 而 言 ， 直 线 切 削 刃 的 切断 与 切 柳 刀 片 同样 可 以 实现 曲面 
车 前 加 工 ， 特 别 是 粗 加 工 ， 可 能 效果 更 好 。 

2. 刀具 结构 型 式 的 选择 

刀 板 式 结构 切断 刀 的 悬 伸 长 度 可 灵活 控制 ， 因 此 其 适应 性 较 好 ， 特 别 是 直径 较 大 的 
工件 切断 。 但 其 刀 板 较 薄 ， 刚 性 较 差 ， 且 其 刀片 夹 紧 方式 多 为 弹性 自 夹 紧 结构 ， 使 得 其 
难以 承担 具有 轴 向 进 给 的 切 槽 与 车 削 加 工 ， 主 要 用 于 切断 与 窗 槽 加 工 。 

整体 式 结构 的 切断 与 切 槽 刀 刚 性 最 好 ， 且 刀片 
夹 紧 多 为 螺钉 夹 紧 ， 刀 杆 刚 性 好 和 刀片 夹 紧 可 靠 ， 
是 切断 与 切 槽 刀具 的 主流 结构 ， 但 其 切削 深度 与 刀 
具 结 构 有 关 ， 可 用 于 切断 与 车 削 加 工 。 图 4-86 所 示 
为 两 种 刀具 结构 及 应 用 示例 。 

组 合式 结构 (参见 图 4-71) 具有 灵活 多 变 、 适 
应 性 强 的 特点 ， 但 其 第 一 次 投资 大 ， 且 整体 刚度 略 
差 ， 是 切断 与 切 槽 加 工 的 一 种 良好 选择 。 图 4-86 整体 式 与 刀 板式 结构 应 

特殊 设计 的 刀片 ， 往 往 具 有 较为 明确 的 特征 ， 如 图 4-64 所 示 的 端 部 螺钉 夹 紧 内 孔 
切 槽 车 刀 ， 其 加 工 的 孔径 就 远 小 于 普通 机 夹 式 内 孔 切 模 刀 具 。 而 图 4-65 所 示 的 整体 式 
内 孔 切 槽 刀 ， 其 加 工 直 径 可 做 得 非常 小 。 

总 体 而 言 ， 刀 具 结 构 型 式 选择 时 优先 选择 0° 主 偏 角 刀具 ， 刀 杆 截 面 尺寸 尽 可 能 大 ， 
刀片 宽度 尽 可 能 大 ， 且 刀 尖 圆 角 尽 可 能 

3. 刀具 安装 注意 事项 

切断 与 切 槽 刀具 安装 的 主要 注意 事项 是 刀 尖 高 度 和 刀 杆 方向 ， 如 图 4-87 所 示 。 刀 
尖 安 装 高 度 一 般 要 求 与 主轴 中 心 等 高 ， 误 差 不 超 过 +0. 10mm， 考 虑 到 刀具 变形 ， 误 差 
宁 高 勿 低 。 刀 具 方 向 要 求生 直 工件 轴线 ， 可 通过 试 切 观察 ， 推 荐 误差 不 超过 +10'，, 或 
打 表 找 正 ， 公 差 控 制 在 0.10/100mm 内 。 


图 4-85” 修 光 丸 
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a) b) c) 


图 4-87 切断 刀 安 装 注意 事项 
a) 刀 尖 高 度 b) 刀具 方向 c) 找 正方 法 


4. 切断 与 切 槽 加工 典型 工艺 分 析 

(1) 切断 工艺 分 析 切断 是 车 前 加 工 的 常见 工艺 ， 了 人 解 切断 过 程 有 助 于 使 用 切断 
刀具 。 在 1.3.4 节 中 可 知 , 切断 过 程 中 ， 随 着 刀具 接近 中 心 ， 其 工作 后 角 a 是 逐渐 减 
小 的 (参见 图 1-62) ， 工 作 后 角 的 减 小 值 与 进 给 量 和 加 工 直径 有 关 ， 接 近 中 心 时 其 工作 
后 角 接 近 于 零 ， 甚 至 出 现 负 后 角 ， 因 此 ， 切 断 到 最 后 阶段 实际 上 往往 是 将 工件 挤 断 ， 当 
然 ， 由 于 工件 重量 或 离心 力 等 外 力 的 存在 ， 刀具 未 进 给 至 中 心 ， 工 件 已 经 自然 断 落 。 男 
外 ， 若 刀具 过 中 心 ， 则 刀 尖 处 摩擦 力 反 向 ， 极 易 造成 刀 尖 月 刃 。 基 于 这 个 原因 ， 切断 加 
工时 刀具 往往 切 至 距 中 心 2mm 左右 开始 减 小 进 给 量 (如 减 小 75% ) ， 切 至 $0.5~1 mm 
左右 便 退 刀 ， 工 件 依靠 自重 或 离心 力 等 而 自然 落下 ， 如 图 4-88 所 示 。 注 意 , 切断 编程 
时 将 刀 尖 切 至 中 心 (X0) 其 至 切 过 中 心 (如 X-1.0) 是 切断 编程 的 一 个 误区 ， 表 现 为 
对 切断 机 理 的 理解 肤浅 。 另 外 ， 对 于 切削 深度 不 大 的 场合 ， 可 以 连续 进 给 ， 若 直径 太 
大 ， 可 考虑 吸 式 进 给 ( 即 断 续 进 给 ) ， 这 样 有 利于 断 习 与 排 习 。 

(2) 切 槽 刀 车 前 机 理 分 析 ” 切 槽 刀 车 削 方 式 如 图 4-89 所 示 ， 刀 有 具 沿 箭头 方向 轴 疝 
进 给 车 前 ， 由 于 切削 力 的 作用 ， 刀具 产生 一 定 的 弹性 变形 ， 产 生 一 定 的 副 偏 角 ， 并 起 到 
修 光 刃 的 作用 ， 加 工 表 面 质 量 较 好 ， 并 可 避免 切削 为 的 摩擦 ， 提 高 加 工 表面 质量 ,减少 
刀具 磨损 ， 提 高 刀具 寿命 。 显 然 ， 刀 有 具 的 变形 与 进 给 量 上 和 背 吃 刀 量 a, 有 关 ， 两 者 的 比 
值 ,au ,必须 足够 大 才能 产生 这 种 效果 ， 一 般 最 大 的 背 吃 刀 量 a 可 取 到 刀片 宽度 的 
75% 。 另 外 ， 刀 有 具 惹 伸 长 度 、 刃 片 宽 度 、 切 削 速 度 和 工件 材料 性 质 等 对 刀具 变形 也 有 
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到 4-88 切断 工艺 分 析 
切 槽 刀 车 前 时 ， 由 于 刀具 变形 的 影响 因素 较 多 ， 因 此 必须 通过 实验 测定 ， 并 通过 刀 
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具 补 偿 给 予 修正 。 

(3) 外 圆 槽 典型 加 工 工艺 分 析 “如 下 所 示 。 

1) 窗 覃 加工， 指 槽 宽 等 于 刀片 宽度 的 切 槽 加 工 ， 如 岁 4-90 所 示 ， 槽 宽 的 斥 才 由 刀 
具 宽 度 保证 ， 因 此 应 选择 较 高 精度 切 模 刀片 ， 如 果 有 修 光 为 ( 见 图 4-85) 效果 更 好 。 
当 切 槽 深度 有 小 于 槽 宽 w 的 1.5 售 时 ,可 考虑 一 思 直 接 切 入 成 形 ， 如 图 4-90a 所 示 ， 为 
保证 权 底 直径 的 加 工 精度 ， 切 至 槽 底 后 ， 和 暂停 1 ~2s (一 般 不 超过 3 圈 ) 再 退 刀 ; 若 覃 
深 大 于 权 宽 的 1.5 倍 时 ， 建 议 采 用 吸 式 切入 ， 如 图 4-90b 所 示 。 若 模 口 有 倒 角 或 倒 圆 
角 ， 则 建议 在 同一 个 加 工程 序 中 完成 ， 如 图 4-90c、d 所 示 。 


| . - 上 
D) c) d) 


图 4-90” 罕 模 加工 工 艺 分 析 
a) 直接 切 槽 b) 吸 式 切 槽 c) 切 模 + 倒 角 d) 切 模 + 倒 圆 角 


2) 槽 宽大 于 刀片 宽度 的 切 模 加 工 ， 分 两 种 情况 确定 加 工 工艺 ， 如 图 4-91 所 示 。 

当权 的 深度 hh 大 于 横 的 宽度 w 时 ， 以 径 向 切 模 为 主 ， 如 图 4-91 所 示 。 当 槽 的 宽度 
小 于 2 倍 刀 片 宽度 时 ， 可 采用 两 刀 完 成 ， 如 图 4-91a 所 示 ， 但 若 按 图 4-91b 所 示 的 三 刀 
加 工 ， 醒 的 宽度 精度 较 高 ， 当 覃 的 宽度 大 于 2 倍 刀片 宽度 时 ， 可 考虑 3 刀 或 5 刀 完 成 ， 
如 图 4-91c、d 所 示 ， 注 意 中 间 的 余 量 宽度 必须 小 于 刀片 宽度 减 去 2 倍 的 刀 尖 圆 角 半径 ; 
当 槽 的 深度 较 大 时 ， 优 先 选用 径 向 分 层 加 工 ， 如 图 4-91e 所 示 分 两 层 加 工 示意 ， 必 要 时 
也 可 多 分 几 层 ， 也 可 考虑 图 4-91f 所 示 的 方法 , 采用 吸 式 切削 ,分 三 刀 切 柳 。 若 后 续 不 
再 安排 精 车 工艺 ， 则 两 侧 壁 切 权 的 退 刀 尽 可 能 按 进 给 速度 退回 ,不 要 快速 退回 ， 且 切 至 
槽 底 时 增加 暂停 动作 ， 如 图 4-91c 所 示 。 若 槽 宽 的 精度 要 求 较 高 时 ,或 槽 底 转 角 有 大 于 
刀 尖 圆 角 半径 结构 或 倒 角 结构 时 ， 可 留 适 当 的 加 工 余 量 ， 并 按 图 4-93 的 工艺 精 车 处 理 。 


ml 


图 4-91 切 宽 覃 工艺 (h >w) 
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当 本 的 宽度 w 大 于 槽 的 深度 hh 时 ,通常 采用 车 前 加 工 ， 粗 车 采用 轴 间 车 前 加 工效 率 
较 高 ， 如 图 4-92 所 示 ， 然 后 安排 一 道 精 车 加 工 工序 。 
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网 4-92 切 宽 覃 工艺 (w >h) 


图 4-92 所 示 的 加 工 原理 如 图 4-89 所 示 。 由 于 切 槽 刀 车 前 刀具 有 一 定 的 弯曲 变形 ， 
因此 ， 其 在 下 刀 和 两 端的 转换 点 要 做 适当 的 技术 处 理 。 首 先 ， 径 向 下 刀 至 深度 0.75B 
(8 为 切 槽 刀 宽 度 ) 倍 后 ， 需 径 向 回 退 0. 1mm 左右 再 转 为 轴 向 车 削 ， 如 放大 图 工 所 示 ， 
这 样 可 以 补偿 刀具 轴线 车 削 时 刀具 变形 后 的 略微 伸 长 ; 其 次 ,在 后 续 刀 有 具 反 向 车 削 转 换 
点 ， 其 技术 处 理 方式 有 两 种 ， 一 种 是 直接 反 向 回 退 0.1 ~ 0.2mm， 释 放 刀 具 变 形 ， 然 后 
转 为 径 向 切入 ， 如 放大 图 下 左 所 示 ; 另 一 种 是 斜 向 回 退 〈 轴 向 距离 保持 0.1 ~0.2mm) ， 
释放 刀具 变形 ， 然 后 转 为 径 向 切入 ， 如 放大 图 下 右 所 示 。 前 一 种 方式 在 转换 点 切削 刃 磨 
损 严 重 ， 建 议 采 用 后 一 种 方式 。 下 刀 至 0.758 仍然 要 回 退 0. 1mm 左右 再 转 为 轴 向 车 削 。 
由 于 槽 深 不 可 能 完全 等 于 切削 深度 0.758B， 所 以 ,最 后 一 刀 的 径 向 切削 深度 一 般 小 
于 0.75B。 

宽 模 加工 一 般 安 排 一 道 精 车 工序 才能 获得 较 好 的 加 工 质量 ， 其 切削 工艺 处 理 如 
图 4-93 所 示 。 第 1 步 ， 径 向 切削 至 槽 底 ， 刀 片 左 侧 距 槽 左 侧 壁 距离 小 于 刀片 宽度 ; 第 2 
步 ， 端 面 为 径 向 切 前 为 主 至 第 1 步 的 位 置 ， 但 径 向 进 给 深度 比 槽 深浅 ， 缩 短 了 刀具 弯曲 
时 的 略微 伸 长 量 ; 第 3 步 ， 轴 向 车 前 槽 底 至 槽 右 侧面 不 足 刀 片 宽度 的 位 置 ; 第 4 步 ， 径 
向 车 前 槽 右 侧面 及 与 底部 的 转角 位 置 ， 这 一 刀 ， 径 向 切削 至 槽 底 位 置 。 注 意 ， 轴 向 车 前 
时 的 伸 长 量 通过 试 切 后 测量 获得 ， 通 过 刀具 补偿 实现 伸 长 量 的 修正 。 


网 4-93 ” 宽 桶 精 车 工艺 步骤 


以 上 工艺 中 ， 第 1 步 是 必需 的 ， 和 否则 ， 转 角 处 可 能 出 现 从 切 现象 ， 如 图 4-94 所 示 ， 
图 中 Ad 为 车 削 时 车 刀 弯 曲 的 微 伸 长 量 。 
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图 4-94 转角 欠 切 现象 
a) 下 刀 b) 转轴 向 车 前 c) 欠 切 现象 


3) 圆 刀片 仿 形 车 削 切 槽 加 工 ， 指 刀片 为 R 形 的 圆 驳 切削 刃 切 槽 刀 ， 如 图 4-95 所 
示 ， 由 于 圆 形 切削 刃 本 身 具 有 副 偏 角 ， 故 不 需 靠 变形 产生 副 偏 角 ， 其 使 用 时 注意 ， 背 吃 
刀 量 a 一 般 不 超过 圆 弧 刀 片 直径 的 40% 较为 安 人 全。 同样， 由 于 不 考虑 刀具 变形 ， 其 粗 、 
精 车 工艺 也 略为 简单 ， 图 4-96 所 示 为 仿 形 切 模 刀 推荐 的 粗 车 工艺 ， 供 参考 。 


到 4-95 ” 仿 形 车 前 原理 和 | 4-96 ” 仿 形 切 横 刀 粗 车 工艺 


图 4-97 所 示 加 工 工 艺 是 一 种 较为 通用 的 工艺 方案 ， 其 可 通过 逐 层 加 工 同时 完成 
粗 、 精 车 槽 加 工 ， 不 足 之 处 是 接点 处 会 留 下 接 痕 ， 影 响 美观 。 若 要 求 较 高 时 ， 可 在 
精 车 时 的 最 后 一 刀 留 下 较 小 的 加 工 余 量 ， 然 后 一 刀 连 续 车 削 曲 面 ， 如 图 4-98 所 示 ， 
注意 ， 这 种 工艺 要 求 刀片 圆 弧 切削 为 大 于 180°*， 且 留 下 的 切削 余 量 (图 中 的 a,) 不 


图 4-97 念 形 切 槽 刀 宽 槽 切 前 工艺 图 4-98 ” 仿 形 切 槽 刀 宽 槽 精 车 工艺 


4) 圆 环 现象 及 其 解决 措施 。 若 切削 具有 阶梯 梭 底 时 处 理 不 当 ， 可 能 产生 圆 环 现象 ， 
如 图 4-99 所 示 。 但 若 按 图 4-100 所 示 的 切削 工艺 便 可 消除 圆 环 现象 。 

(4) 内 和 孔 切 槽 典型 加 工 工艺 分 析 “内 和 孔 切 槽 除 可 参照 外 圆 切 槽 工艺 处 理 外 ， 还 需 
注意 内 孔 切 槽 特有 问题 的 处 理 ， 如 切削 液 的 应 用 、 排 居 、 刀 杆 刚 性 等 问题 。 
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图 4-99 圆 环 现象 到 4-100 ”解决 圆 环 现象 的 措施 


1) 切削 液 的 应 用 。 切 前 加 工 中 ,切削 液 的 应 用 始终 是 利 大 于 次 的 。 内 和 孔 加 工时 借 
助 切 前 液 带 出 切 眉 是 一 种 不 错 的 选择 。 其 次 ， 内 孔 加 工 如 何 使 切 前 液 准确 喷射 至 加 工区 
也 是 需要 思考 的 问题 。 图 4-101 所 示 显 示 内 冷却 刀 杆 切 槽 的 优点 ， 其 冷却 液 通 过 杆 内 通 
道 直 达 头 部， 分 两 路 喷 出 ， 一 路 主要 用 于 冲 悄 作用 ， 男 一 路 为 冷却 功能 。 切 悄 在 切削 的 
辅助 作用 下 跟随 切削 液 的 流向 移动 ， 对 于 通 孔 ， 切 悄 主 要 从 前 路 通道 中 流出 ， 对 于 讶 
孔 ， 切 导 的 出 路 只 有 通道 @， 此 时 ， 刀 杆 的 直径 对 排 忆 有 一 定 的 影响 ， 太 大 ， 则 切 层 流 
出 不 畅 ， 而 太 小 则 刀 杆 刚性 差 。 作 为 冷却 的 切削 液 ， 通过 调 准 喷嘴 (图 中 未 示 出 ) 使 
其 准确 可 靠 地 喷射 至 切削 区 ， 特 别 是 切 悄 与 前 面 缝 际 处 效果 更 好 。 内 孔 切 槽 要 求 切 前 液 
的 流量 与 压力 尽 可 能 大 。 

2) 切削 路 径 的 规划 。 与 外 圆 切 槽 类 似 ， 也 有 罕 覃 的 径 向 切入 为 主 和 宽 模 的 轴 疝 车 
削 为 主 ， 如 图 4-102 所 示 ， 两 端 头 的 处 理 也 要 考虑 刀具 的 变形 问题 ， 如 图 4-102b 所 示 的 
动作 @ 车 削 至 左 端 时 留 一 点 端面 余 量 ， 端 头 的 动作 @ 是 斜 向 退 刀 再 轴 向 移动 至 玉 寸 ， 然 
后 再 径 向 车 削 至 底部 ， 斜 向 退 刀 ， 再 动作 由 轴 向 退 刀 。 内 和 孔 切 槽 的 不 同 之 处 是 如 何 有 效 
排除 切 悄 ， 主 要 区 别 在 不 通 孔 与 通 孔 加 工时 的 差异 。 


图 4-101 内 冷却 刀 杆 切 柳 图 4-102 ”内 和 孔 切 槽 基本 方式 
a) 冠 槽 切 居 b) 宽 槽 切削 


图 4-103 所 示 为 不 通 孔 车 前 工艺 方法 示意 图 ， 先 从 孔 底 处 下 刀 ， 然 后 转 为 向 孔 口 方 
向 轴 向 车 前 ,这样 便 于 排 届 ， 最 后 再 径 向 车 前 两 端 。 若 是 通 孔 ， 则 从 孔 口 向 孔 底 轴线 车 
前 ， 如 图 4-102 所 示 。 
图 4-104 所 示 为 内 孔 多 槽 切 柳 工艺 ， 盲 孔 从 孔 底 往外 逐 槽 切削 ， 而 通 孔 则 从 孔 口 向 
内 逐渐 切 横 。 
对 于 需要 多 刀 ( 粗 ) 加 工 的 模型 ， 其 工艺 方法 与 外 圆 车 前 类 似 ， 图 4-105 所 示 为 多 
刀 切 柳 ， 根 据 档 宽 的 不 同 有 两 刀 、 三 刀 或 五 刀 切 柳 。 图 4-106 所 示 为 往复 多 刀 车 槽 示意 
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图 ， 这 种 车 前 工艺 的 优点 是 刀片 左 、 右 侧 磨 损 均 匀 ， 刀 具 寿 命 最 大 化 。 


图 4-104 ”内 孔 多 槽 切 槽 工艺 
a) 不 通 孔 b) 通 孔 


图 4-105 ”两 刀 和 三 刀 切 楷 图 4-106 往复 多 刀 车 本 


3) 切 权 加 工 切 习 型 式 的 控制 分 析 。 一 般 而 言 ， 切 层 控 制 为 较 短 的 C 型 切 忆 有 利于 切 届 
的 排除 ， 但 通 孔 切 权 车 枢 加 工 ， 有 时 连续 的 螺旋 形 切 届 更 有 利于 切 导 从 通 孔 中 连续 排除 。 

4) 刀 杆 的 选择 。 从 内 孔 车 前 的 角度 而 言 ， 刀 杆 刚 性 控制 是 加 工 质量 控制 的 主要 因 
素 之 一 ， 因 此 ， 刀 杆 的 伸 出 长 度 尽 可 能 短 。 刀 杆 的 存在 必然 影响 切 属 从 和 人 口 孔 的 排出 ， 
因此 ， 若 选用 较 细 的 刀 杆 ， 则 建议 选择 刀片 宽度 和 刀 尖 圆 角 较 小 的 刀片 ， 以 减 小 径 向 切 
前 力 ， 提 高 加 工 的 稳定 性 。 

(5) 端面 权 典 型 加 工 工艺 分 析 ”其 加 工 工艺 与 外 圆 切 槽 加 工 类 似 ,但 须 注意 每 种 
规格 的 端面 切 槽 刀 存 在 一 个 加 工 范 围 万 ,, ~ D,,、， 如 图 4-68 所 示 ， 选 择 不 当 可 能 出 现 干 
涉 现象 。 端 面 槽 加 工 工艺 分 析 如 下 。 

1) 窄 槽 加工 ， 即 槽 的 宽度 等 于 刀片 宽度 的 切 模 加工， 这 种 工艺 类 似 于 外 圆 切 槽 加 
工 〈 见 图 4-90) 但 需 注 意 确保 槽 的 直径 在 刀具 允许 的 范围 内 。 当 槽 较 浅 时 可 直接 切 
和 人 入， 控制 切 导 为 螺旋 切 习 时 排 恨 效果 较 好 ， 如 图 4-107 所 示 ; 当 槽 较 深 时 可 考虑 吸 式 切 
削 ， 有 利于 断 导 ， 如 图 4-108 所 示 。 


WS 


图 4-107 端面 浅 槽 切削 图 4-108 ”端面 深 模 切 前 ( 吸 式 进 给 ) 
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2) 宽 槽 加 工 ， 指 覃 的 宽度 大 于 刀片 宽度 的 槽 加 工 。 
对 于 浅 权 ， 多 采用 车 槽 方式 加 工 ， 从 外 向 内 车 前 加 工 ， 图 4-109 所 示 为 车 三 刀 分 解 
示意 图 ， 其 切 悄 多 为 较 短 的 C 形 切 屑 。 


图 4-109 ” 浅 宽 槽 车 前 工艺 


对 于 深 柳 ， 多 采用 插 车 槽 方式 加 工 ， 图 4-110 所 示 为 插 车 三 刀 分 解 示 意图 ， 切 屑 多 
注意 ， 端 面 插 车 不 同 于 外 圆 插 车 ( 见 图 4-91 ) ， 0 
第 2 刀 及 其 之 后 的 插 车 背 吃 刀 量 一 般 取 0.6~0. 8mm 的 刀片 宽 


i 


图 4-110” 深 宽 模 车 前 工艺 


3) 槽 精 车 加 工 ， 对 于 质量 要 求 较 高 的 端面 宽 槽 加 工 ， 多 安排 一 道 精 车 工序 ， 如 
图 4-111 所 示 ， 其 加 工 原理 与 外 圆 车 削 相似 。 


人 @ 


c¢) 
图 4-111 宽 槽 精 车 削 工艺 
a) 宽 槽 粗 车 刀 路 b) 宽 槽 精 车 刀 路 c) 宽 槽 精 车 加 工分 解 
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5. 切削 用 量 选 择 
切 槽 加 工 的 进 给 量 与 刀片 宽度 有 关 ， 表 4-69 所 示 为 进 给 量 推荐 值 。 
表 4-69 切 槽 加 工 进 给 量 推荐 值 


刀片 宽度 进 给 量 /( mm/r) 

/mm 切 ” 断 切 覃 车 。 戎 仿 形 
2.5 0.05 ~0.15 0. 05 ~0.15 0. 05 ~0. 15 0. 05 ~ 0. 15 
3 0. 05 ~0. 15 0. 05 ~ 0. 15 0.07 ~0. 15 0.1~0.2 
4 0.05 ~0.2 0.05 ~0.2 0. 07 ~0. 25 0.1~0.2 
5 0.07 ~0.2 0.07 ~0.22 0.1 ~0.25 0.15 ~0.3 
6 0.1~0.3 0. 07 ~0.25 0.1~0.3 0.15 ~0.3 


切 槽 加 工 的 切削 速度 与 刀片 材料 等 有 关 ， 表 4-70 所 示 为 株洲 钻石 给 出 的 推荐 值 ， 


供 参 考 。 
表 4-70 切 槽 加 工 切削 速度 推荐 值 
本 本 硬度 
工件 材料 Hw YBG302 | YBG202 | YBC151 | YBC251 | YD101 | YD201 YC10 YC40 
碳 钢 “1125 ~1701120 ~ 260 1150 ~2801140 ~2801150 ~280| 一 一 1130 ~280| 110 ~260 
低 合 金 钢 |180 ~275 | 80 ~ 175 |110 ~ 200 1100 ~ 2401110 ~ 200 一 一 90 ~200 | 70 ~ 175 
P 
高 合金 钢 |180 ~325 | 80 ~ 160 |110 ~ 1901100 ~220|110~190| 一 一 90 ~190 | 70 ~ 160 
铸 钢 “1160 ~250| 75 ~ 140 |100~170| 80 ~160 |100~170| 一 二 全 80~170 | 60 ~140 
铁 素 体 、 
200 ~300 | 70 ~170 |100 ~200 100 ~200| ”一 二 80 ~200 | 60 ~170 
M | 马 氏 体 
奥 氏 体 |180 ~300| 80 ~200 |110 ~220 110 ~220 一 一 90 ~220 | 70 ~200 
可 锻 铸 铁 |130 ~230 |100 ~200 1130 ~220 90 ~160 一 一 
K | 灰 铸 铁 |180 ~220| 90 ~170 |120 ~200 80 ~ 140 一 一 : 
球墨 铸铁 |160 ~250 | 80 ~ 150 |110 ~ 180 60 ~ 140 一 一 
N | 铝 合金 200 ~400 
注 : 表 中 所 列 切 削 用 量 适 用 于 有 切削 液 的 加 工 。 对 于 内 圆 切削 和 端面 切削 ， 建 议 切 削 速 度 降 低 


30% ~40% 。 


6. 常见 问题 及 解决 措施 


切断 与 切 槽 过 程 中 ， 低 速 时 ， 积 届 瘤 和 切 


崩 等 是 主要 问题 ; 高速 时 ， 塑 性 变形 、 后 


面 磨损 和 月 牙 洼 磨损 等 是 主要 问题 。 表 4-71 所 示 为 切断 与 切 模 加工 常见 问题 及 解决 措 


施 ， 供 参考 。 


表 4-71 切断 与 切 槽 加 工 常 见 问题 及 解决 措施 


问题 与 示意 图 产生 原因 解决 措施 
1. 后 面 磨损 降低 切削 速度 
切削 速度 过 快 ， 耐 磨 性 能 低 选用 更 耐 磨 材质 或 更 硬 的 
刀片 
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问题 与 示意 图 产生 原因 


解决 措施 


( 续 ) 


2. 前 面 磨损 (月 牙 洼 


— 


进 给 速度 过 高 时 温度 偏 高 而 形成 


使 用 冷却 液 


选择 涂 层 硬 质 合 金 刀 片 


降低 切削 速度 与 进 给 量 


和 切削 过 热 导 致 刀片 硬度 降低 


使 用 冷却 液 


选择 更 大 刀 尖 圆 角 半径 的 


刀片 


降低 切削 速度 和 进 给 量 


工件 材质 过 硬 ， 刀 片 负 荷 太 大 


4. 崩 刃 与 破损 刀片 宽度 过 窄 ， 槽 型 过 弱 


刀片 材质 过 脆 
不 稳定 的 状况 ( 如 振动 、 刀 片 偏 离 中 心 
过 多 、 刀 具 悬 伸 过 长 等 ) 


过 高 的 切削 参数 


热处理 降低 工件 材质 硬度 
选择 更 宽 的 刀片 和 更 强壮 的 


断 屑 槽 及 大 的 刀 尖 圆 


半径 


选择 官 性 更 好 的 刀片 材质 
缩短 县 仲 长 度 ， 检 查 中 心 高 
度 ， 降 低 切 测速 度 和 进 给 量 


5. 切 前 刃 热 裂纹 


切削 温度 波动 造成 热 应 力 过 大 


确保 冷却 液 流量 的 充足 和 恒 


定 ， 和 否则 ， 关 闭 冷 却 液 


降低 切削 速度 和 进 给 量 


6. 积 导 瘤 人 
和 提高 切削 速度 和 /或 进 给 量 
ee 选择 具有 更 锋利 刃 口 的 覃 型 
刀片 模型 或 材质 选择 不 当 rp na 
{不 人 由 2 
7. 加 工 表面 质量 差 高 切削 速度 ， 适 当 加 大 进 
ee 切 前 速度 和 进 给 速度 太 小 ee 人 
切削 系统 刚性 差 产 生 加 工 振动 0 
冷却 
切削 深度 过 浅 (小 于 切削 刃 圆 角 ) ee 


4.5 螺纹 车 刀 结 构 分 析 与 选用 


螺纹 是 机 械 工程 中 常见 的 几何 特征 之 一 ， 是 在 圆柱 或 圆锥 母体 表 症 


ij 上 制 出 的 沿 着 螺 


旋 线 形成 的 具有 特定 截面 ( 牙 型 ) 的 连续 凸 起 部 分 。 螺 纹 车 削 加 工 是 通过 切除 相 邻 牙 
型 之 间 的 材料 进行 的 。 作 为 数控 车 床 ， 螺 纹 车 前 加 工 是 其 基本 功能 之 一 。 


螺纹 按 母 体形 状 不 同 分 为 圆柱 螺纹 、 圆 锥 螺纹 和 端面 ( 涡 
所 处 位 置 分 为 外 螺纹 、 内 螺纹 ; 按 其 截面 形状 〈 牙 型 ) 分 为 三 角形 米 制 螺 纹 、 
矩形 螺纹 、 梯 形 螺纹 、 锯 此 形 螺纹 及 其 他 特殊 形状 螺纹 ; 按 牙 的 大 小 分 为 粗 牙 ! 


形 ) 螺纹 ; 按 革 


其 在 母体 
管 螺 纹 、 
曝 纹 和 细 


牙 螺 纹 等 ; 按 螺旋 线 方向 分 为 左旋 和 右 旋 螺纹 两 种 ， 右 旋 螺 纹 应 用 广泛 ; 按 螺 旋 线 
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(又 称 头 ) 的 数量 多 少 分 为 单线 、 双 线 与 多 线 (一 般 不 超过 4 线 ) ; 
固 螺纹 、 管 螺纹 、 传 动 螺纹 、 专 用 螺纹 等 。 
螺纹 的 主要 几何 参数 如 下 : 


体 直径 。 螺 纹 的 公称 直径 即 大 径 。 


体 直 径 。 


按 用 途 


1) 大 径 (外 螺纹 4d 或 内 螺纹 D): 与 外 螺纹 牙 顶 或 内 螺纹 牙 底 相 重 合 


2) 小 径 (外 螺纹 qd 或 内 螺纹 D,): 与 外 螺纹 牙 底 或 内 螺纹 牙 顶 相 重合 


余 不 同 分 为 紧 


的 假想 圆柱 


的 假想 圆柱 


3) 中 径 (外 螺纹 qd, 或 内 螺纹 D,): 母线 通过 牙 型 上 冲 起 和 沟 覃 


想 圆柱 体 直 径 。 
4) 线 数 (n) : 形成 螺纹 的 螺旋 线 数量 。 
5) 螺 距 (P): 相 邻 牙 在 中 径 线 上 对 应 两 点 间 的 轴 向 距离 。 


两 者 宽度 相等 的 假 


6) 导 程 (P, ) : 同一 螺旋 线 上 相 邻 牙 在 中 径 线 上 对 应 两 点 间 的 轴 向 距离 (P, = Pn)。 


7) 政 型 角 (ao) : 螺纹 牙 型 上 相 邻 两 牙 侧 间 的 夹 角 。 


8) 螺纹 升 朋 〈p) : 中 径 圆 柱 上 螺旋 线 的 切线 与 垂直 于 螺纹 轴线 的 平面 之 间 的 来 


角 。p =arctan(P,/md,)。 
螺纹 的 公称 直径 一 般 以 大 径 表 示 。 螺 纹 已 标准 化 ， 有 米 制 (全 
国际 标准 采用 米 制 ， 我 国 也 采用 米 制 。 


4. 5.1 螺纹 车 刀 的 结构 与 类 型 
1. 螺纹 车 刀 加 工 特点 


\ 制 ) 


和 寸 制 两 种 。 


(1) 成 形 加 工 特 点 ”螺纹 车 前 属 成 形 车 前 加 工 ， 其 牙 型 断面 牙 型 主要 由 刀具 形状 


保证 ， 常 见 的 牙 型 主要 有 普通 米 制 螺纹 〈 紧 固 联 接 ) 、 管 螺纹 (管件 连接 、 


封 ) 和 梯形 螺纹 〈 机 械 传动 ) ， 如 网 4-112 所 示 。 


密封 和 非 密 


a) b) c) 


到 4-112 常见 螺纹 牙 型 
a) 普通 公制 螺纹 b) 、e) 管 螺纹 d) 梯形 螺纹 


数控 车 削 类 似 于 普通 车 削 ， 但 刀具 的 切削 部 分 不 同 ， 属 于 成 形 车 削 加 工 ， 图 4-113 
所 示 为 机 夹 式 螺纹 车 刀 示 例 ， 其 螺纹 牙 型 与 刀片 切削 部 分 吻合 ， 通 过 更 换 不 同 的 刀片 ， 


可 实现 多 种 型 式 的 螺纹 加 工 。 


(2) 螺纹 车 刀 切 削 丸 特点 “螺纹 车 刃 的 切削 刃 形 状 是 保证 刀片 牙 型 的 关键 ， 根 据 
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加 工 质 量 和 效率 等 要 求 的 不 同 ， 切削 为 齿 形 可 设计 成 全 牙 型 、 泛 用 牙 型 和 多 齿 型 等 ， 如 
图 4-114 所 示 。 


“| 啤 | . 工件 


~、 


MN 
J 


a) b) 9) d) 


图 4-113 ”螺纹 车 削 原 理 
a) 车 外 螺纹 b) 车 内 螺纹 e) 螺纹 刀片 示例 d) 牙 型 成 形 车 削 示 例 


图 4-114 ”螺纹 车 刀 切 削 丸 形状 


三 种 切削 为 形 状 的 特点 分 析 : 

1) 全 牙 型 切削 为 是 首选 和 常用 的 形状 ， 其 加 工效 率 高 ， 能 确保 正确 的 深度 ( 牙 型 
高 度 ) 、 牙 底 和 牙 顶 直径 等 ， 对 螺纹 车 削 前 的 坯料 直径 要 求 相 对 较 低 ， 所 加 工 螺纹 的 强 
度 较 高 。 不 足 之 处 是 每 一 螺 距 和 牙 型 都 单独 需要 一 种 刀片 。 为 获得 完整 的 牙 型 ， 牙 顶 一 
般 预 留 0.03 ~0.07mm 精 加 工 余 量 。 另 外 ， 这 种 刀片 刀 尖 圆 角 一 般 比 泛 用 牙 型 切削 刃 更 
大 ， 因 此 所 需 的 走 刀 次 数 较 少 。 

2) 泛 用 牙 型 又 称 V 牙 型 切削 为 ， 其 仅 保证 牙 型 角 ， 不 加 工 牙 项 ， 通 过 控制 切入 深 
度 可 适应 一 定 范围 的 不 同 螺 距 螺纹 的 加 工 ， 因 此 ， 可 降低 刀具 库存 而 降低 生产 成 本 。 由 
于 未 加 工 牙 项 ， 因 此 螺纹 加 工 之 前 对 螺纹 外 径 或 内 径 的 加 工 精度 要 求 稍 高。 另外 ， 刀 片 
刀 尖 圆 角 是 以 最 小 螺 距 的 刀 尖 半径 考虑 ， 因 此 ， 刀 有 具 寿命 相对 较 短 。 

3) 多 齿 牙 型 切削 刃 是 在 全 牙 型 基础 上 增加 了 一 个 预 加 工 为 ， 因 此 可 减少 螺纹 加 工 
的 走 刀 次 数 ， 适 合 于 大 批量 生产 的 高 效率 螺纹 加 工 。 多 刃 牙 型 加 工时 的 切入 、 切 出 长 度 
应 适当 增加 ， 切 削 力 较 大 ， 要 求 机 床 的 刚性 较 好 。 

(3) 工作 角度 的 变化 与 处 理 ”由 于 螺纹 车 削 的 进 给 量 恒 等 于 螺纹 的 导 程 (或 单 牙 
螺纹 的 螺 距 ) ， 远 大 于 普通 外 圆 或 内 孔 车 削 的 进 给 量 ， 为 保证 左 、 右 切削 刃 工 作 角 度 的 
相等 ， 整 体式 螺纹 车 刀 是 通过 调整 左 、 右 切削 刃 的 刃 磨 角度 实现 的 ， 参 见 图 1-64 理解 ， 
而 机 夹 式 螺纹 车 刀 则 是 通过 刀片 偏转 一 个 适当 角度 和 实现 的 ， 如 图 4-115 所 示 ， 上 有 具体 来 
说 就 是 更 换 不 同 A 角度 的 刀 垫 实现 ， 图 4-116 所 示 有 -2° ~4° 共 7 中 刀 垫 供 选 用 。 
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图 4-115 侧切 削 角 度 调整 原理 图 4-116 刀 垫 调整 结构 原理 


(4) 多 刀 切 前 与 进 刀 方式 ”螺纹 车 前 属 成 形 加 工 ， 由 于 牙 型 截面 较 大 ， 一般 均 需 
多 刀 切 前 而 成 ， 图 4-117 所 示 为 其 思路 示意 图 。 各 刀 次 背 吃 思量 的 选取 有 两 种 方案 一 一 
恒 面 积 控 制 与 恒 切 前 深度 控制 ， 如 图 4-118 所 示 ， 一 般 采用 恒 面积 控制 ， 可 较 好 地 保持 
切削 力 稳定 。 


a) b) 


4-118 ” 进 刀 深度 控制 


器 


图 4-117 ”螺纹 切削 多 刀 车 削 刀 路 示意 网 


a) 恒 切 削 面 积 b) 恒 切 削 深 度 


进 刀 方式 也 有 多 种 ， 如 图 4-119 所 示 。 径 向 进 刀 ( 见 图 4-119a) 是 基础 的 进 给 方 
式 ， 编 程 简单 ， 左 、 右 切削 丸 后 面 磨损 均匀 ， 牙 型 与 刀 头 的 吻合 度 高 ; 但 切 导 控制 困 
难 ， 可 能 产生 振动 ， 刀 尖 处 负荷 大 日 温度 高 。 适 合 于 小 螺 距 〈 导 程 ) 螺纹 的 加 工 以 及 
螺纹 的 精 加 工 。 侧 向 进 刀 ( 见 图 4-119b) 属 较为 基础 的 进 刀 方式 ， 有 专用 的 复合 固定 
循环 指令 编程 ， 可 降低 切削 力 ， 切 习 排 出 控制 方便 ; 但 由 于 纯 单 侧 刃 切削 ， 左 、 右 侧切 
削 丸 磨损 不 均匀 ， 右 侧 后 面 磨 损 大 。 适 合 于 稍 大 螺 距 ( 导 程 ) 螺纹 的 粗 加 工 。 改 进 式 
侧 向 进 刀 ( 见 图 4-119e) 由 于 进 刀 方 向 的 略微 变化 ， 使 得 右 侧 切削 娘 也 参与 一 定 程度 
的 切 前 ， 一定 程度 抑制 了 右 侧 后 面 的 磨损 , 减 小 了 切 前 热 ， 改 善 了 侧 向 进 思 的 不 足 。 左 
右 侧 交替 进 刀 ( 见 图 4-1194d) 的 特点 是 左 、 右 切削 为 磨损 均匀 ， 能 延长 刀具 寿命 , 切 
导 排 出 控制 方便 ; 不 足 之 处 是 编程 稍 显 复杂 。 适 用 于 大 牙 型 、 大 螺 距 螺纹 的 加 工 ， 其 至 
可 用 于 梯形 螺纹 的 加 工 ， 在 编程 能 力 许可 的 情况 下 推荐 使 用 。 

(5) 螺纹 车 前 加 工 方式 分 析 “螺纹 车 削 加 工 方式 与 螺纹 的 旋 向 、 主 轴 的 转向 、 刀 
具 的 型 式 及 其 安装 位 置 以 及 进 给 方向 有 关 ， 图 4-120 推荐 了 几 种 车 削 方 式 供 参 考 。 

图 4-120a、b 所 示 和 车削 方式 ， 刀 具 进 给 方向 划 向 卡 盘 ， 刀 片 安装 刚性 较 好 ， 大 多 数 
切削 可 使 用 原配 刀 垫 ， 不 足 之 处 是 内 螺纹 加 工 排 导 效 果 稍 差 。 图 4-120c、d 所 示 车 削 方 


一 
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式 的 刀具 进 给 方向 远离 卡 盘 ， 内 螺纹 加 工 排 悄 较 好 ， 但 刀片 的 安装 刚性 稍 差 ， 必 须 确保 


图 4-119” 进 刀 方 式 
a) 径 向 进 刀 b) 侧 向 进 刀 c) 改进 式 侧 向 进 刀 d) 左右 侧 交替 进 刀 


a) b) c) d) 


4-120 ”螺纹 车 前 方式 
a) 右 旋 螺 纹 - 右 切 削 刀 杆 b) 左旋 螺纹 - 左 切 前 刀 杆 e) 左旋 螺纹 - 右 切 前 刀 杆 qd) 右 旋 螺纹 - 左 切削 刀 杆 


2. 机 夹 式 螺纹 车 刀 结 构 分 析 

螺纹 车 刀 的 结构 与 相应 的 外 圆 或 内 孔 车 刀 基 本 相同 ， 其 至 还 有 的 与 切 槽 刀 相 似 ， 以 
下 列举 部 分 螺纹 车 刀 结 构 供 参 考 。 

三 角形 刀片 螺钉 夹 紧 结构 是 最 常见 的 机 夹 式 螺纹 车 刀 的 结构 型 式 ， 图 4-121 和 
图 4-122 所 示 分 别 为 螺钉 夹 紧 外 螺纹 和 内 螺纹 车 刀 结 构图 ， 其 中 刀 垫 3 是 可 选 件 ， 其 作 
用 原理 如 图 4-116 所 示 。 另 外 ， 为 了 增加 刀片 夹 紧 的 可 靠 性 ， 有 的 螺纹 车 刀 采 用 了 项 面 
和 孔 夹 紧 方式 ， 如 图 4-113 所 示 。 


图 4-121 机 夹 可 转 位 外 螺纹 车 刀 图 4-122 ”机 夹 可 转 位 内 螺纹 车 刀 


1 一 刀片 螺钉 ”2 一 刀片 ”3 一 刀 垫 ”4 一 刀 热 螺钉 1 一 刀片 螺钉 ”2 一 刀 垫 螺钉 3 一 刀 垫 ”4 一 刀片 
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螺钉 -压板 夹 紧 方式 适合 于 无 孔 的 刀片 ， 如 图 4-123 所 示 。 这 种 刀片 有 两 个 切 前 丸 
可 翻转 转 位 一 次 ， 刀 片 压 紧 部 分 有 一 四 槽 ， 可 产生 横向 向 内 的 拉力 ， 使 刀片 可 靠 定位 与 
夹 紧 。 


图 4-123 ”机 夹 式 螺纹 车 刀 
a) 外 螺纹 车 刀 b) 内 螺纹 车 刀 


拉 压 上 奈 紧 式 夹 紧 方 式 ( 表 4-19 的 序号 M4 所 示 ) 是 外 圆 车 刀 常 见 的 刀片 夹 紧 方 
式 之 一 ， 螺 纹 车 刀 也 有 采用 这 种 方式 的 刀具 型 式 ， 如 图 4-124 所 示 。 
P 向 旋转 


A 


图 4-124 拉 压 上 压 紧 式 机 夹 螺纹 车 刀 
a) 外 螺纹 车 刀 b) 内 螺纹 车 刀 
1 一 刀片 ”2 一 刀 热 ”3 一 压 紧 螺钉 4 一 压板 


为 适应 不 同 的 螺纹 车 刀 车 削 加 工 方式 的 需要 ， 还 有 专用 的 反 装 螺纹 车 刀 ， 图 4-125 
所 示 为 外 螺纹 反 装 车 刀 及 其 应 用 示例 ， 图 4-125b 中 ， 对 于 后 置 刀 架 数 控 车 床 ， 由 于 采 
用 了 反 装 车 刀 ， 其 进 刀 方 向 朝向 卡 盘 方向 ， 若 采用 正装 车 刀 ， 则 走 刀 方向 必须 是 远离 卡 
盘 ， 如 图 4-120b 所 示 。 


河 六 一 一 


a) b) 


图 4-125 反 装 螺纹 车 刀 及 其 应 用 
a) 反 装 外 螺纹 车 刀 结 构 型 式 b) 车 右 旋 螺纹 示例 
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3. 机 夹 式 螺纹 车 刀 刀 片 的 结构 分 析 

螺纹 车 削 刀 片 虽 然 没 有 国标 给 予 约束 ， 但 经 过 多 年 的 发 展 ， 其 结构 型 式 基 本 趋同 ， 
主要 有 平装 的 三 角形 刀片 和 顶尖 形 刀 片 等 。 

(1) 三 角形 螺纹 车 刀 刀 片 ” 它 是 最 常用 的 螺纹 车 刀 刀 片 型 式 ， 其 为 平装 结构 ， 有 
三 个 均 布 的 切削 刃 可 实现 三 次 转 位 加 工 ， 其 对 应 的 刀 杆 结构 类 似 于 外 圆 或 内 孔 车 刀 ， 结 
构 特 点 主要 如 下 。 

1) 基本 规格 参数 ,一般 用 三 角形 的 内 切 圆 直径 d 或 正三 角形 的 边 长 1 之 一 表示 ， 
其 中 用 边 长 1 的 较 多 ， 如 图 4-126 所 示 。 男 外 ， 还 有 刀片 厚度 s 和 安装 孔 直 径 的 d 及 其 


倒 角 参数 (图 中 未 示 出 )， 其 至 刀 人 尖 位 置 参 数 x 和 7y， 如 图 4-127 所 示 。 


图 4-126 三 角形 螺纹 刀片 基本 参数 图 4-127 三 角形 螺纹 刀片 详细 参数 
a) 3D 图 b) 规格 参数 a) 3D 图 b) 规格 参数 


2) 牙 型 参数 主要 描述 加 工 螺 纹 牙 型 部 分 的 参数 ， 其 形状 与 螺纹 的 牙 型 有 关 ， 国 内 
市 场 最 常见 的 是 牙 型 角 为 60° 的 米 制 联接 螺纹 和 牙 型 角 为 30° 的 梯形 传递 螺纹 。60° 的 牙 
型 角 的 米 制 螺 纹 刀片 的 牙 型 有 单 齿 型 (全 牙 型 和 泛 用 牙 型 ) 和 多 齿 型 刃 型 ， 梯形 螺纹 
刀片 具 形 多 为 单 从 ， 如 图 4-128 所 示 。 


预 切 此 3 


b) 
图 4-128 ”螺纹 刀片 牙 型 参数 
a) 米 制 单 齿 牙 型 b) 米 制 多 齿 牙 型 c) 梯形 单 具 牙 型 


图 4-128a 所 示 为 单 兴 牙 型 ， 有 全 牙 型 与 泛 用 牙 型 之 分 。 全 牙 型 的 参数 针对 每 一 个 
螺 距 而 设计 ， 因 此 每 个 螺 距 有 一 套 固定 的 值 ， 泛 用 牙 型 的 参数 是 按 一 定 范围 的 螺 距 设 
计 ， 其 中 参数 h 是 按 螺 距 范围 的 最 大 值 设 计 ， 而 刀 尖 圆 角 是 按 螺 距 范围 的 最 小 值 设计 。 
图 4-128b 所 示 为 多 具 牙 型 ， 其 实质 是 在 全 牙 型 基础 上 增加 了 1 ~ 2 个 预 切 人 大， 因此 其 参 
数 对 每 一 个 螺 距 是 固定 的 。 另 外 ， 内 、 外 螺纹 的 刀 尖 圆 角 半径 是 不 同 的 ， 因 此 ， 全 牙 型 
刀片 有 时 还 分 内 、 外 螺纹 刀片 ， 当 然 ， 也 可 全 按 内 螺纹 刀片 设计 。 

不 同型 式 的 螺纹 ， 牙 型 参数 是 完全 不 同 的 ， 图 4-128e 所 示 为 梯形 螺纹 刀片 的 牙 型 ， 
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由 于 其 刀 尖 较 宽 ， 因 此 多 做 成 单 齿 泛 用 牙 型 型 式 。 

3) 左 / 右 切 削 刀 片 与 内 /外 螺纹 刀片 。 理 论 上 正三 角形 刀片 只 要 刀 尖 圆 角 合 适 是 可 
进行 螺纹 切削 的 ， 但 受 螺纹 切削 切入/ 切 出 长 度 的 限制 ， 螺 纹 刀片 基本 是 专门 设计 的 ， 
其 刀片 有 左 、 右 切削 刀片 与 内 /外 螺纹 刀片 之 分 ， 如 图 4-129 所 示 (图 中 WAN 表示 外 / 
内 螺纹 ，RAL 表示 右 / 左 切削 方向 ) ， 读 者 阅读 时 可 参照 图 4-120 理解 。 细 心 的 读者 可 能 
会 发 现 ， 外 螺纹 右 切 削 与 内 螺纹 左 切削 形状 基本 相同 ， 外 螺纹 左 切 削 与 内 螺纹 右 切削 形 
状 也 是 一 样 ， 实 际 上 ， 内 、 外 螺纹 的 差异 主要 在 刀 尖 圆 角 半 径 上 ， 若 将 其 圆 角 半 径 均 按 
内 螺纹 做 ， 则 是 通用 的 


到 4-129 左 / 右 切 削 刀 片 与 内 /外 螺纹 刀片 
a) 外 螺纹 右 切 前 b) 外 螺纹 左 切削 c) 内 螺纹 右 切 削 ”d) 内 螺纹 左 切削 


4) 前 面 分析 。 前 面 的 变化 对 刃具 切削 性 能 的 影响 很 大 ， 特 别 是 断 居 槽 型 式 的 不 
而 型 式 变化 。 


D VE 比 > 
WW | 
b) c) d) ©) 


图 4-130 ”前 面 型 式 
a) 平面 b) ~e) 各 式 断 居 槽 


图 4-130a 所 示 为 平 刀 面 型 式 ， 其 结构 简单 ， 制 造 方便 ， 切 削 丸 锋利， 切削 力 小 ， 
加 工 表面 质量 好 ， 几 乎 可 满足 所 有 型 式 螺纹 的 加 工 要求 ， 具 有 较 强 的 适应 性 和 广泛 的 应 
用 性 ,不 足 之 处 是 断 悄 性 能 稍 逊 。 

图 4-130b ~e 所 示 为 各 种 专用 的 断 悄 槽 型 式 的 前 面 ， 各 厂家 刀片 的 设计 略 有 差异 ， 
一 般 以 厂家 推荐 的 切削 条 件 选 用 。 图 4-130b 所 示 断 习 槽 沿 刃 口 均匀 设计 ， 叉 口 制 作 了 
一 定 的 切削 刃 钝 圆 ， 提 高 了 刀 有 具 寿 命 ， 折 线 型 断面 的 断层 模型 式 可 压制 成 形 ， 具 有 较 
为 通用 的 断 悄 性 能 ， 是 专业 生产 刀片 的 主推 型 式 。 图 4-130c 所 示 为 前 面 制作 了 一 个 类 
似 铃 销 形 的 凸 台 , 极 大 地 增加 了 切 悄 的 变形 量 ， 断 悄 性 能 进一步 增强 ,适合 于 韧性 较 
大 ， 断 悄 性 能 差 的 材料 加 工 。 图 4-130d 所 示 的 断 屠 覃 实际 上 也 是 一 种 折线 型 断面 的 断 


NE 
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导 槽 ， 且 主 切 削 刃 段 为 逐渐 上 普 的 形状 ， 增 加 卷 层 的 能 力 ， 断 习性 能 较 图 4-130b 略 强 。 
图 4-130e 所 示 为 沿 切削 叉 均 匀 设 置 了 较 窗 的 断层 槽 ， 其 切 导 卷曲 效果 明显 ， 切 层 变 形 
大 ， 其 断层 性 能 较 好 。 

(2) 顶尖 形 螺纹 车 刃 刀片 ”又 称 莹 形 或 条 形 刀 片 ， 其 典型 结构 如 图 4-131 所 示 ， 其 
有 两 个 切削 刃 ， 翻 转 180° 可 实现 转 位 ， 其 规格 参数 主要 是 高 度 h 和 宽度 54， 牙 型 参数 包 
括 牙 型 角 $ (图 中 60° 所 示 ) 和 刀 尖 圆 角 7 等 ， 另 
外 ,根据 刀 尖 的 位 置 参数 。 可 做 成 左 切 前 、 右 切 


$59 

前 或 左右 切 前 (又 称 中 置 型 )。 刀 片上 表面 的 弧 2 mae 
形 止 模 为 压板 压 紧 部 位 ， 圆 弧 形 凹 槽 夹 紧 时 会 产 “(Rcd 
生 一 个 横向 分 力 ， 使 刀片 紧 贴 刀 杆 的 定位 槽 ， 刀 
片 夹 紧 方 式 如 图 4-123 所 示 。 图 4-131 典型 顶尖 形 刀 片 结构 参数 

顶尖 形 刀 片 通过 牙 型 角 等 参数 的 变化 可 做 成 几乎 所 有 螺纹 型 式 的 加 工 刀 片 ， 并 可 做 
成 全 牙 型 、 泛 用 牙 型 与 多 齿 牙 型 等 ， 其 前 面 也 可 做 出 前 角 、 断 居 模 等 型 式 ， 图 4-132 列 
举 了 多 种 型 式 的 刀片 结构 供 参考 。 


SA 
多 多 让 地 


图 4-132 ”顶尖 型 刀片 的 型 式 变化 
a) 0° 前 角 泛 用 牙 型 b) 正 前 角 泛 用 牙 型 。) 带 断 悄 槽 泛 用 牙 型 d) 全 牙 型 e) 多 齿 牙 型 
f) 四 齿 泛 用 牙 型 g) 梯形 牙 型 h) 锯齿 牙 型 i) 细 牙 牙 型 j) 单 齿 刀 片 


图 4-132 中 ， 图 a 所 示 为 平 0" 前 角 平 刃 面 泛 用 牙 型 刀片 ; 图 b 所 示 为 正 前 角 平 刀 面 泛 
用 牙 型 刀片 ， 图 e 所 示 为 前 面 做 出 了 上 断 导 槽 的 泛 用 牙 型 刀片 ; 图 d 所 示 为 0° 前 角 平 刀 面 全 
牙 型 刀片 ; 图。 所 示 为 全 牙 型 的 两 刃 多 齿 刀 片 ; 图 f 所 示 前 面 带 断 悄 槽 的 四 为 刀片 ， 可 实 
现 四 次 转 位 使 用 ; 图 g 所 示 为 梯形 螺纹 牙 型 的 刀片 ， 图 h 所 示 为 锯齿 形 螺纹 牙 型 的 刀片 ; 
图 i 所 示 为 细 牙 牙 型 螺纹 刀片 ， 其 刀具 较 小 ; 图 j 所 示 为 0 前 角 平 刀 面 单 刃 刀片 。 
(3) 其 他 结构 型 式 的 螺纹 车 刀 刀 片 、 图 4-133 所 示 为 端面 螺钉 夹 紧 式 内 螺纹 刀片 及 
刀具 结构 示例 ， 其 刀片 属于 图 4276 所 示 刀 片 系列 中 的 一 种 ,刀具 的 装 夹 方 式 参 见 
图 4-64b， 这 种 刀片 可 加 工 较 小 直径 的 内 螺纹 。 图 4-134 所 示 为 整体 式 内 螺纹 车 刀 ， 属 
表 4-45 所 示 车 刀 系 列 中 的 一 种 ， 其 装 夹 方式 参见 图 4-44c， 这 种 刀具 可 适应 更 小 内 螺纹 
的 加 工 。 
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60" 米 制 ”局 
螺纹 刀片 多 


a) b) 
图 4-134 ”整体 式 内 螺纹 车 刀 
a) 加 工 示例 b) 刀具 三 视图 及 刀 头 三 维 图 


4.5.2 常用 螺纹 车 刀 的 结构 参数 与 选用 


关于 机 夹 式 螺 纹 车 刀 ， 目 前 为 止 颁布 的 国家 标准 仅 有 GB/AT 10954 一 2006《 机 夹 螺 纹 
车 刀 》， 其 实质 仅 规定 的 是 顶尖 型 刀片 螺钉 压板 夹 紧 式 螺纹 车 刀 部 分 ， 未 涉及 应 用 广泛 
的 三 角形 刀片 的 机 夹 式 螺纹 车 刀 的 内 容 ， 显 然 不 能 满足 商品 化 螺纹 车 刀 的 发 展 要 求 ， 因 
此 ， 各 刀具 制造 商 往往 有 其 自己 的 一 套 螺 纹 车 刀 及 其 刀片 的 命名 规则 等 。 这 是 选用 螺纹 
车 刀 时 应 该 注意 的 问题 。 

1. 螺纹 车 刀 国 家 标准 (GB/T 10954 一 2006) 分 析 

GB/T 10954 一 2006《 机 夹 螺 纹 车 刀 》 规 定 了 硬 质 合金 机 夹 式 内 、 外 螺纹 车 刀 的 型 
式 和 尺寸 等 基本 要 求 。 其 型 号 表示 规则 用 六 位 按 规定 顺序 排列 的 一 组 字母 和 数字 代号 组 
成 ,分别 表示 其 各 项 特征 ， 第 五 位 与 第 六 位 代号 之 间 用 短 划 ( - ) 分 开 。 图 4-135 所 示 
为 某 型 号 的 表示 规则 示例 ， 图 4-136 所 示 为 切削 方向 图 例 。 


两 、 外 螺纹 代号 ，W 二 外 焊 约 车 万 ，N 内 螺纹 车 万 
， 本 佐 形 刀 杆 宽度 或 贺 形 刀 杆 直径 

入 ~ 切 方向 前 ,RR 一 右 切 刀 , 工 一 左 切 思 
= 刀片 沉 度 ， 不 足 两 位 加 “0” 
9 加 可 区 

© 


图 4-135 ”GB/T 10954 一 2006 机 夹 式 切断 刀 型 号 表示 规则 
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Te 
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图 4-136 ”切削 方向 图 例 


螺纹 车 刀 的 型 式 与 尺寸 参见 表 4-72 ~ 表 4-74。 


表 4-72 ”机 夹 式 外 螺纹 车 刀 型 式 与 尺寸 (单位 : mm) 
型 式 简 图 . 
到 
车 刀 代 号 hi h b L 
右 切 思 左 切 思 js14 hl3 hl13 基本 尺寸 极限 偏差 
LW1616R-03 LW1616L-03 16 16 16 110 3 
0 
LW2016R-04 LW2016L-04 20 20 16 125 2 5 4 
LW2520R-06 LW2520L-06 25 25 20 150 | 6 
LW3225 R-08 LW3225L-08 32 32 25 170 8 
0 
LW4032R-10 | LW4032L-10 40 40 32 200 ee 10 
LWS040R-10 LWS5040L-10 50 50 40 250 | 12 
表 4-73 ”和 矩形 刀 杆 机 夹 式 内 螺纹 车 刀 型 式 与 尺寸 (单位 : mm) 
型 式 简 图 . 
rC 
车 刀 代 号 hi h b L 家 
右 切 思 左 切 刀 js14 hl13 hl13 基本 尺寸 极限 偏差 
LN1216R-03 LN1216L-03 12 16 16 150 3 
0 
LN1620R-04 LN1620L-04 16 20 20 180 2.5 4 
LN2025R-06 LN2025L-06 20 25 25 200 | 6 
LN2532R-08 LN2532L-08 29 32 32 250 0 8 
LN3240R-10 LN3240L-10 32 40 40 300 -2.9 10 
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表 4-74 圆 形 刀 杆 机 夹 式 内 螺纹 车 刀 型 式 与 尺寸 (单位 : mm) 


型 式 简 图 : 
d 

车 刀 代 寻 hi d L 
右 切 刀 | 左 切 思 js14 基本 尺寸 | 极限 偏差 | 基本 尺寸 | 极限 偏差 
LN1020R-03 | LN1020L-03 10 20 0 180 3 
LN1225R-03 | LN1225L-03 12.5 25 一 0. 052 200 _ ， 5 3 
LN1632R-04 | LN1632L-04 16 32 0 250 4 
LN2040R-08 | LN2040L-08 20 40 -0. 062 300 6 
LN2550R-08 | LN2550L-08 25 50 0 350 _ 8 
LN3060R -10 | LN3060L - 10 30 60 一 0. 074 400 10 


2. 部 分 商品 化 内 螺纹 车 刀 刀 片 的 结构 参数 

虽然 各 厂 螺 纹 车 刀 及 刀片 的 命名 规则 不 同 ,但 其 要 表示 参数 基本 相同 。 以 下 以 株洲 
钻石 的 螺纹 刀片 与 刀具 的 命名 规则 为 例 介绍 其 型 式 参 数 ， 供 参考 ， 

(1) 刀片 与 刀具 的 命名 规则 图 4-137 所 示 为 螺纹 刀片 命名 规则 ， 图 4-138 所 示 为 
螺纹 刀具 的 命名 规则 ， 供 参考 。 


T 一 三 角形 ，Z 一 其 他 — 
每 切削 刃 齿 数 
切削 方向 ; 
R 一 右 切 刀 ，L 一 | 刀片 类 型 : W 一 外 螺纹 ，N 一 内 螺纹 


T2200 


蝶 距 ， 全 牙 型 : mm 或 TPI， 泛 牙 型 (V 牙 型 ): 用 字母 表示 范围 断 居 档 : 
ee 用 P 表 示 ， 米 制 
mm i ed ee, 四 pe Re dd 

PII 48~16 48-8 148 75 41/2~4 螺纹 P 省 略 


螺纹 牙 型 : GM 一 ISO 米 制 60° 螺 纹 ;，60 一 60° 泛 螺 距 螺 纹 ;，55 一 60° 泛 螺 距 螺 
纹 ; W 一 惠氏 螺纹 ; UN 一 统一 协定 螺纹 (美制 ); BSPT 一 英制 标准 锥 管 螺 纹 


到 4-137 ”螺纹 刀片 命名 规则 (株洲 销 石 ) 


(2) 刀片 型 式 与 参数 ” 表 4-75 为 米 制 60° 全 牙 型 三 角形 型 刀片 的 型 式 与 参数 ， 供 
考 。 


Re 


EE 


表 4-75 


螺纹 牙 型 简 图 与 刀片 型 式 ，; 


4-138 ”螺纹 刀具 的 命名 规则 


(株洲 销 石 ) 


米 制 60° 全 牙 型 三 角形 型 刀片 的 型 式 与 参数 
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i 切削 方向 
螺纹 型 式 : 
下 紧 方 式 : N 一 内 曙 纹 R 一 有 切 Ee 和 
C 一 压板 夹 芭 式 铝 区 W 一 外 螺纹 工 一 左 切削 
刀 尖 高 = 出 度 : 
5 一 吉 条 压 紧 式 贡 采 只 标 注 到 牙 妆 [| | 
国 刀 杆 用 00 表 示 
刀 体 宽度 : 刀片 尺寸 
多 位 数 不 Rio 办 | 上 和 
圆 刀 杆 用 直径 表示 三 角形 边 长 11 16 22 
内 切 圆 直径 ”6.35 9.525 12.70 
刀 杆 长 度 : 
代号 H K MP RS T 0 
长 度 100 125 150 170 180 200 250 300 350 


牙 型 简 图 L 型 
型 号 基本 尺寸 /mm 
右 切 刀 左 切 刀 螺 ” 距 Ss d di 
RT16. O01 W-1. 00CM LT16. 01W-1. 00CM 1. 00 3. 97 9.25 4.4 
RT16. O01 W-1. 25GM LT16. 01W-1. 25GM 1.25 3.97 9.25 4.4 
RT16. O01 W-1. SOGM LT16. O01 W-1. SOGM 1.50 3.97 9;25 4.4 
RT16. O01 W-1. 75GM LT16. 01W-1.73CM 1.75 3.97 9.25 4.4 
RT16. O01 W-2. 00CM LT16. O01 W-2. 00CM 2.00 3.97 9.25 4.4 
外 RT16. 01W-2. SOGM LT16. O01 W-2. SOGM 2.50 3.97 9.25 4.4 
螺 RT16. 01 W-3. 00CM LT16. 01W-3. 00CM 3. 00 3. 97 .25 4.4 
纹 RT22. 01W-3. SOGM LT22. 01W-3. SOGM 3.50 5.56 12.7 入 
RT22. 01 W-4. 0O0GM LT22. 01W-4. 00CM 4. 00 5. 56 12. 7 353 
RT22. 01W-4. SOGM LT22. 01W-4. SOGM 4.50 5.56 12.7 553 
RT22. 01 W-5. 00CM LT22. O01 W-5. 00CM 5.00 5.56 12.7 二 
RT22. 01 W-5. SOGM LT22. O01 W-5. SOGM 5.50 5.56 12.7 5.3 
RT22. 01 W-6. 00GM LT22. O01 W-6. 00CM 6.00 5.56 12.7 3 
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续 ) 
螺纹 牙 型 简 图 与 刀片 型 式 : 

RY 

1 

1 

工 型 
型 号 基本 尺寸 /mm 
右 切 刀 左 切 刀 螺 距 Ss d di 
RT11. 01N-1. 00GM LT11. 01N-1. 00GM 1.00 3. 18 6. 35 2.8 
RT11.01N-1.25GM LT11. 01N-1. 25GM 25 3. 18 6. 35 2.8 
RT11. 01N-1. 50GM LT11. 01N-1. 50GM 1. 50 3. 18 6. 35 2.8 
RT11. 01N-1. 75GM LT11. 01N-1. 75GM 1.75 3. 18 6. 35 2.8 
RT11. 01N-2. 00GM LT11. 01N-2. 00GM 2. 00 3. 18 6. 35 2.8 
RT16. 01N-1. 00GM LT16. 01N-1. 00GM 1.00 3. 97 9. 525 4.4 
RT16. 01N-1.25GM LT16. 01N-1.25GM 1. 25 3. 97 9. 525 4.4 
RT16. 01N-1. 50GM LT16. 01N-1. 50GM 1. 50 3. 97 9. 525 4.4 
S RT16. 01N-1.75GM LT16. 01N-1.75GM 1.75 3. 97 9. 525 4.4 
约 RT16. 01N-2. 00GM LT16. 01N-2. 00GM 2. 00 3. 97 9. 525 4.4 
RT16. 01N-2. 50GM LT16. 01N-2. 50GM 2. 50 3. 97 9. 525 4.4 
RT16. 01N-3. 00GM LT16. 01N-3. 00GM 3.00 3. 97 9. 525 4.4 
RT22. 01N-3. 50GM LT22. 01N-3. 50GM 3. 50 5. 56 T1257 5.5 
RT22. 01N-4. 00GM LT22. 01N-4. 00GM 4.00 5. 56 12.7 5.5 
RT22. 01N-4. 50GM LT22. 01N-4. 50GM 4.50 5. 56 12.7 5.5 
RT22. 01N-5. 00GM LT22. 01N-5. 00GM 5.00 5. 56 12.7 5 
RT22. 01N-5. 5S0GM LT22. 01N-5. 50CM 5. 50 5. 56 12.7 5.5 
RT22. 01N-6. 00GM LT22. 01N-6. 00GM 6. 00 5. 56 12.7 5.5 
注 : 刀片 材料 推荐 涂 层 硬 质 合 金牌 号 YBG201 。 


螺纹 牙 型 简 图 与 刀片 型 式 ，; 


表 4-76 为 泛 月 


日 牙 型 三 角形 型 刀片 的 型 式 与 参数 。 


表 4-76 泛 用 牙 型 三 角形 型 刀片 的 型 式 与 参数 
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( 续 ) 
型 号 基本 尺寸 /mm 
右 切 刀 左 切 思 螺 距 ( 牙 数 /inm ) s d di oa 
RT16. 01W-A60 LT16. O01 W-A60 0.5-1.5 (48 ~16) 3. 97 |9.525 4.4 60° 
RT16. 01 W-G60 LT16. 01 W-G60 1.75-3.0 (14~8) 3. 97 |9.525 4.4 60° 
60° RT16. 01 W-G60P LT16. O01 W-G60P 1.75-3.0 (14 ~8) 3. 97 | 9. 525 4.4 60° 
RT16. 01 W-AG60 LT16. O01 W-AG60 0.5-3.0 (48 ~8) 3.97 | 9.525 4.4 60° 
外 RT22. 01 W-N60 LT22. 01 W-N60 3.5-5.0 (7 ~5) 5.56 12.7 5:3 60° 
RT16. O01 W-ASS LT16. O01 W-AS5 0.5-1.5 (48 ~16) 3.97 |9.525 4.4 593° 
RT16. 01 W-G55 LT16. 01 W-G55 1.75-3.0 (14~8) 3.97 |9.525 4.4 $3 
5932 RT16. 01 W-GS55P LT16. 01 W-GS55P 1.75-3.0 (14~8) 3.97. |9.525 4.4 S32 
RT16. O01 W-AGS5 LT16. O01 W-AGS5 0.5-3.0 (48 ~8) 3.97 |9.525 4.4 S39 
RT22. 01W-N55 LT22. 01 W-N55 3.5-5.0 (7 ~5) 5.56 12.7 5.5 DD 
Dlin =25. 4mm。 
螺纹 牙 型 简 图 与 刀片 型 式 : 
牙 型 简 图 
型 号 基本 尺寸 /mm 
右 切 刀 左 切 刀 螺 距 ( 牙 数 /in) s d di ao 
RT16. 01N-A60 LT16. O1 N-A60 0.5-1.5 (48 ~16) 3. 97 | 9.525 4.4 60° 
RT16. O01 N-G60 LT16. O01 N-G60 1.75-3.0 3. 97 | 9.525 4.4 60° 
60° RT16. O01 N-G60P LT16. 01 N-G60P 1.75-3.0 3;97. | 9.3525 4.4 60° 
RT16. O01 N-AG60 LT16. O01 N-AG60 0.5-3.0 (48 ~8) 3.97 |9.525 4.4 60° 
。 RT22. O01 N-N60 LT22. O01 N-N60 3.5-5.0 (7 ~5) 5.56 12:7 5.5 60° 
纹 RT16. 01N-A55S LT16. O1 N-ASS 0.5-1.5 (48 ~16) 3.97 |9.525 4.4 35° 
RT16. O01N-GS5 LT16. 01N-C55 1.75-3.0 (14 ~8) 3.97 | 9.525 4.4 S35” 
55° RT16. O01 N-GS5P LT16. O01 N-G55P 1.75-3.0 (14 ~8) 3.97 |9.525 4.4 S30 
RT16. O01 N-AGS5 LT16. 01N-AGC55 0.5-3.0 (48 ~8) 3.97 |9.525 4.4 D3 
RT22. 01N-N55 LT22. 01N-N55 3.5-5.0 (7 ~5) 5.56 12.7 $53 55° 


注 ; 刀片 材料 推荐 涂 层 硬 质 合金 牌号 YBG201。 
(3) 刀具 的 型 式 与 参数 ” 表 4-77 所 示 为 外 螺纹 刀具 的 


型 式 与 参数 ， 供 参考 。 


.400 . 数控 加 工 刀 有 具 材料 、 结 构 与 选用 速 查 手册 
表 4-77 外 螺纹 刀具 的 型 式 与 参数 
刀具 型 式 (图 示 为 R 型 ): 


型 ”号 A 适用 刀片 

六 bp L f 
1616H16 16 16 16 100 20 
2020K16 20 20 20 125 25 

2525MI16 25 25 25 150 32 RT16. 01W- 
3225P16 32 32 25 170 32 
SWR 3232P16 32 32 32 170 40 
2525 M22 25 23 25 150 32 
3225P22 32 32 25 170 32 

RT22. 01 W- 
3232P22 32 32 32 170 40 
4040S22 40 40 40 250 50 
1616H16 16 16 16 100 20 
2020K16 20 20 20 125 25 

2525M16 25 25 25 150 32 LT16. O01 W- 
3225P16 3 32 25 170 32 
SWL 3232P16 32 32 32 170 40 
2525 M22 25 25 2 150 32 
3225P22 32 32 25 170 32 

LT22. 01 W- 
3232P22 32 32 32 170 40 
4040S22 40 40 40 250 50 

注 ， 思 上 配件 包括 刀片 召 杀 、 思 桨 、 刀 的 蜡 休 和 扳 于 等 ， 随 刀 杆 配套 供 贷 。 思 片 需 单独 订 贷 。 


表 4-78 所 示 为 内 螺纹 刀具 的 型 式 与 参数 ， 供 参考 。 
表 4-78 ”内 螺纹 刀具 的 型 式 与 参数 


刀具 


型 式 (图 示 为 R 型 ): 


h 
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( 续 ) 
基本 尺寸 /mm 
型 号 适 
型 号 - 人 | 适用 刀片 
0016K11 16 125 16 12 10 15 | 20.9 
RT11. 01N- 
0016MI11 16 150 | 15.5 | 16 | 105 | 15 | 25.9 
0016MI6 16 150 | 15.5 | 20 12 15 27 
0020M16 20 150 19 25 14 18 | 28.5 
0020016 20 180 19 25 14 18 34 
0025M16 25 150 24 32 17 23 | 28.5 
RT16. 01N- 
0032R16 32 200 31 40 22 30 | 30.9 
SNR 0032S16 32 250 31 40 22 30 | 30.9 
0040T16 40 300 | 38.5 | 50 27 37 | 31.5 
0050U16 50 350 | 49.5 | 63 35 49 | 40.2 
0020022 20 180 | 21.5 | 25 15 18 35 
0025R22 25 200 24 32 19 23 39 
0032S22 32 250 31 40 22 30 | 36.4 
0040T22 40 300 | 38.5 | 50 27 37 | 37.2 | RI22.01N- 
0050U22 50 350 | 48.5 | 63 35 47 | 42.6 
0016K11 16 125 16 12 10 15 | 20.9 
LT11. 01N- 
0016M11 16 150 | 155 | 16 | 105 | 15 | 25.9 
0016M16 16 150 | 15.5 | 20 12 15 27 
0020M16 20 150 19 25 14 18 | 28.5 
0020016 20 180 19 25 14 18 34 
0025M16 25 150 24 32 17 23 | 28.5 
LT16. 01N- 
Sl | 0082816 32 200 31 40 22 30 | 30.9 
- 0032S16 32 250 31 40 22 30 | 30.9 
0040T16 40 300 | 38.5 | 50 27 37 | 31.5 
0050U16 50 350 | 49.5 | 63 35 49 | 40.2 
0020022 20 180 | 21.5 | 25 15 18 35 
0025R22 25 200 24 32 19 23 39 
0032S22 32 250 31 40 22 30 | 364 | Lp2 .01N- 
0040T22 40 300 | 38.5 | 50 27 37 | 37.2 
0050U22 50 350 | 48.5 | 63 35 47 | 42.6 
注 : 刀具 配件 包括 刀片 螺钉 、 刀 热 、 刀 垫 螺钉 和 扳手 等 ， 随 刀 杆 配套 供 货 。 刀 片 需 单独 订货 。 
螺纹 刀具 的 选用 ， 关 键 是 螺纹 刀片 的 型 式 与 选用 ， 由 于 各 厂家 螺纹 刀具 与 刀片 的 命 


名 规则 各 不 相同 ， 
没有 多 刃 刀 齿 的 参数 等 ， 下 面 介绍 几 个 螺纹 刀片 的 命名 规则 供 参 


因此 ， 实 际 使 | 


对 应 的 刀 杆 型 式 与 参数 详 见 相 应 厂家 的 产品 样本 。 


图 4-139 所 示 为 山特 维 克 螺 纹 刀片 的 命名 规则 ， 其 月 
或 数字 构成 ， 从 其 命 


齿 数 有 1 ~ 3 供 选择 等 。 


图 4-140 所 示 为 山高 螺纹 刀片 命名 规则 ， 


名 规则 可 见 其 


成 ， 其 表达 的 内 容 也 是 较为 完整 的 。 


其 用 6 位 按 一 


] 时 应 以 各 厂 的 产品 样本 为 依据 ， 例 如 以 上 介绍 的 刀片 


考 ， 限 于 篇 幅 所 限 ， 其 


日 11 位 按 一 定 规则 排列 的 字母 
刀片 的 品种 较为 全 面 ， 如 其 牙 型 品种 多 ， 每 切削 刃 刀 


定 规则 排列 的 字母 或 数字 构 


* 402 数控 加 工 刀 有 具 材 料 、 结 构 与 选用 速 查 手册 


2. 切削 方向 : i 
R= 右手 型 4. We 二 Re 
L= 左 手 型 16=iC3/8"= 9.52mm 


= 22=iC1/2"= 12.70mm 


. 主编 号 : 27=iC5/8"=15.88mm | 7 


11 .立方 所 化 硼 刀 片 
E = 切削 刃 倒 网 (ER ) 


10 . 切削 刃 位 置 公差 : 
M=+0.05 mm (0.002 in) 
E=+0.01 mm (0.0004 in) 


1: 
266 = 螺纹 刀片 
EE 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |1o |131 
8 


= 入 . 螺 距 : 

0 AC 0=ACME 29° 信箱 和 00 
3 寸 制 ， 每 英寸 螺纹 数 x 10 
VW0=V 牙 形 55° SA 0=STUB -ACME 29° = 
MM0= 米 制 60。 NJ0=UNJ60° 人 
UNO =UNG0° MJ0= MJ60° F= 作 利 切 前 妨 
WHO0O= 惠 氏 55。 NF 0= NPTF 60° C= 断 居 档 形 
NTO=NPT60。 BU 0= 锯齿 形 螺 纹 er se 
RN0= 圆 螺纹 30。 RD 0= API Rd 60。 i 估 数 : 
PTO=BSPT 55。 V38= V-0.038R 2= 两 个 力 类 
TR0= 梯 形 30。 V40 = V-0.040 3= 三 个 刀 尖 
V50=V-0.050 
9. 补充 编号 : 


直径 上 的 锥 度 /英寸 每 英尺 (i.p.f ) 
1=1 ipf; 2=2ipf, 3=3ipf 


图 4-139 ”山特 维 克 螺 纹 刀 片 命名 示例 


1. 刀片 规格 尺寸 : 2. 螺纹 型 式 3. 切削 方向 : 
两 位 整数 表示 ， 不 是 两 位 前 加 “0” N 一 内 螺纹 R 一 右 切 削 
代号 长 度 1 直径 4  ，、 E 一 外 螺纹 L 一 左 切 削 
09 9.6 5.56 | 企 > 
11 110 6.35 | GO 6 每 刃 此 数 / 断 居 模 型 
Se 过 zf=2 涯 。。 “A 通用 听 届 
| 次 4 =3 齿 A1= 断 忆 模 标识 
26 260 15.875 2 计生 轴 刷 往 标 从 
TT = 胞 齿 A2= 断 眉 权 标识 
16 IIEIIRI1.5 1SO -IIA1 
4. 螺 距 代号 : 5. 螺纹 代号 : 
全 牙 型 ; (mm) 60=V 型 ，60? 
0.70 0.75 0.80 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.50 3.0 ISO=ISO， 米 制 
40 45 5.0 55 60 80 10.0 12.0 14.0 UNJ= 美 制 航空 
W=Whitworth, BSW 
全 牙 型 : (TPD NPT= 美 制 NPT 
48 40 32 24 20 18 16 14 13 12 11 10 RD= 贺 形 ，DIN405 
WE ACME= 美 制 梯形 
55=V 型 ，55。 
本 UN= 美 制 ，UN 
泛 用 下 型 ; 
大 -0.50~1,50 mm 48-16 TPI Be 
AG = 0.50~3.00 mm 48-8 TPI NPTF- 美 制 NPTF( 干 密 对 ) 
人 Na 
se STACME= 美 制 短 牙 梯形 
K =5,50~10,00 mm 4,5-2,5 TPI 


VAM= VAM Vallourec 


图 4-140 山高 螺纹 刀片 命名 示例 


第 4 章 ”数控 车 前 刀具 结构 分 析 与 选用 * 403. 


图 4-141 所 示 为 肯 纳 的 顶尖 型 螺纹 刀片 命名 规则 ， 供 参考 。 


3. 附件 信息 : _ _ 到 
1 刀片 型 式 : B 一 短 齿 5. 工业 螺纹 定义 : 8. 额外 信息 : 
*TOP NOTCH FE 一 细 螺 纹 M 一 米 制 ISO 螺纹 I 一 内 螺纹 
Na S 一 短 的 识别 ACN 螺 纹 NJ 一 E 一 外 螺纹 
\w\ C 一 牙 顶 NJF 一 M 一 复合 具 
P 一 正 前 角 NJP— K 一 标准 排 居 楼 
< K 一 正 前 角 的 细 螺 纹 | NJK 一 C 一 粗 螺 距 
U 一 多 用 途 途 ** aa D 一 密封 
2 4. me 6. ee 
*TOP NOTCH 代号 rm R 一 右 切 削 
A 一 29" 贞 形 梯形 螺纹 | 1 ”2.54/0.100 工 一 左 切削 
D 一 API 或 NPT 2 3.81/0.150 吾 
J 一 UNJ 螺纹 3 4.95/0.195 三 人 
T 一 60° V 螺 纹 人 寸 制 一 TPI 
W 一 55eV 寸 制 螺纹 5 9.65/0.380 一 RC 
6 9.73/0.383 = 
8 11.13/0.438 一 CF 
< 
> 


- 


图 4-141 肯 纳 的 顶尖 型 螺纹 刀片 命名 示例 ( 肯 纳 金 


数控 孔 加 工 刀 具 
结构 分 析 与 选用 


5.1 了 和 孔 的 几何 特征 分 析 与 加 工 刀 具 


机 械 中 的 孔 多 指 圆柱 形 内 表面 的 几何 特征 ， 其 几何 构造 可 认为 是 母线 绕 轴 线 旋转 的 
回转 面 ， 基 本 的 孔 特征 是 等 径 光 孔 ， 主 要 几何 参数 为 直径 与 长 度 。 实 际 中 的 孔 均 属于 基 
本 孔 的 同 胚 变换 与 组 合 ， 如 通 孔 、 不 通 筷 、 阶 梯 孔 ， 等 径直 和 孔 与 锥 筷 ， 光 和 孔 与 螺纹 孔 ， 
孔 帘 、 沉 孔 、 孔 倒 角 。 这 些 同 豚 变 化 可 以 是 直 母 线 、 角 度 与 多 段 组 合 的 变化 ， 也 可 以 是 
母线 形状 的 变化 〈 如 螺纹 孔 ) 。 从 和 孔 的 几何 构造 看 ， 实 际 中 的 孔 也 可 以 看 成 是 直 孔 和 锥 
孔 及 其 组 合 的 变化 。 

从 机 械 设计 的 角度 看 ， 孔 不 仅 要 考虑 基本 几何 参数 值 ， 还 需 考 虑 其 参数 值 的 精度 
(特别 是 孔 的 直径 公差 等 级 ) 与 表面 粗糙 度 。 

从 孔 的 加 工 方法 来 看 ， 孔 径 值 及 其 公差 等 级 和 表面 粗糙 度 是 确定 孔 加 工 方法 选择 的 主要 
因素 ， 同 时 ， 和 孔 的 绝对 值 和 孔 的 长 径 比 对 加 工 方法 的 选择 影响 也 是 很 大 的 ， 另 外 ， 和 孔 的 切入 
和 切 出 面 角度 、 形 状 、 几 何 质量 ， 所 加 工 孔 是 否 与 其 他 孔 相 交 等 也 是 孔 加 工 应 考虑 的 因素 。 

孔 常 见 的 切削 加 工 方法 有 定 尺 寸 刀具 加 工 与 轨迹 铣削 加 工法 ， 后 一 种 加 工 方法 归属 
于 第 4 章 的 内 容 ， 定 斥 二 刀具 常见 的 加 工 方法 有 销 、 扩 、 匀 、 键 、 钨 、 攻 螺纹 等 ， 高 质 
量 的 孔 加 工 方法 还 有 内 圆 麻 、 护 磨 、 研 麻 、 滚 压 等 。 本 章 重 点 讨论 铅 、 扩 、 匀 、 刍 、 
镍 、 攻 螺纹 等 加 工 方 法 所 用 的 加 工 刀 具 。 表 5-1 所 示 为 基于 孔 的 加 工 精度 和 加 工 条 件 党 
见 的 加 工 方案 ， 供 参考 。 


表 5-1 孔 常 见 的 加 工 方案 (长 径 比 小 于 5) 


攻 加 工 条 件 
孔 的 精度 - Es 

在 实体 上 加 工 孔 预先 制作 出 孔 底 
H13 ~ H12 一 次 钻 孔 扩 孔 或 粗 镜 和 孔 


径 <10mm, 一 次 钻 . < 证 
ee 孔径 <80mm， 往 扩 一 精 扩 或 粗 负 一 
人 ~30mm ， 一 秸 赠 。 避 ,入 昌 大 拉丁 锚 : 
由 

炙 孔 孔径 >80mm， 铣 孔 


第 5 章 数控 孔 加 工 刀 具 结 构 分 析 与 选用 . 405 . 


( 续 ) 
加 工 条 件 
孔 的 精度 加 _ 
在 实体 上 加 工 孔 预先 制作 出 孔 底 
孔径 <l10mm， 钻 孔 一 铵 孔 孔径 <80mm， 粗 链 孔 一 精 鱼 孔 
H10 ~ HO 孔径 >10 -30mm， 钻 孔 _ 扩 孔 一 铵 孔 孔径 >80mm， 粗 铣 孔 一 精 铣 孔 或 
孔径 >30 ~80mm， 钻 孔 _ 扩 孔 一 链 孔 粗 铣 孔 一 精 铣 孔 


孔径 么 10mm， 钻 孔 一 扩 和 孔 一 匀 孔 


径 <80mm， 粗 负 孔 一 半 精 匀 孔 一 
H8 ~ H7 孔径 >10 ~30mm， 扩 孔 一 粗 匀 一 精 贸 了 请 偿 和 


孔径 >30 ~80mm， 销 孔 一 扩 孔 一 粗 铀 一 精 负 精 链 孔 
孔 位 度 - 
人 钻 孔 窝 一 钻 孔 一 孔 的 后 续 加 工 粗 铀 孔 一 半 精 铀 孔 一 精 负 孔 
要 求 高 时 
螺纹 孔 外 螺纹 底 孔 一 倒 攻 螺 纹 铀 螺纹 底 孔 一 铣 螺 纹 (孔径 较 大 时 ) 


数控 加 工 的 高 效 、 自 动 化 对 孔 加 工 刀具 提出 了 多 于 传统 加 工 的 要 求 ， 使 得 数控 孔 加 
工 刀 具有 其 特定 的 要 求 ， 如 刀具 材料 尽 可 能 耐用 度 高 ， 刀 具 结构 可 能 的 话 尽 可 能 为 机 夹 
可 转 位 式 ， 孔 加 工 冷 却 是 否 考虑 内 冷却 方式 ， 刀 柄 部 分 要 考虑 与 数控 机 床 刀 柄 和 主轴 的 
联系 。 


5.2 整体 式 钻 孔 加 工 刀 具 的 结构 分 析 与 选用 


钻 孔 加 工 是 指 在 实体 材料 上 加 工 孔 的 工艺 方法 ， 主 要 为 钻 孔 与 扩 孔 加 工 工艺 ， 另 
外 ， 为 配合 特定 工艺 的 需要 ， 还 派生 有 和 钻 定 心 孔 窝 、 钻 中 心 孔 、 钻 阶梯 孔 、 螺 纹 底 孔 
等 。 各 种 钻 孔 工艺 方法 一 般 具 有 对 应 的 加 工 刀 有 具 。 中 、 小 尺寸 的 孔 多 采用 整体 式 结构 的 
孔 加 工 刀 有 具 。 

图 5-1a 所 示 为 基本 的 销 孔 工艺 ， 毛 坯 为 实体 材料 ， 常 见 的 为 钻 通 孔 与 不 通 孔 ， 最 
常见 的 刀具 是 麻花 钻头 。 图 5-1b 所 示 为 扩 孔 工艺 ， 其 是 对 前 期 所 外 孔 的 进一步 扩大 ， 
对 应 的 刀具 称 为 扩 孔 钻 。 

图 5-2 所 示 为 各 种 钻 孔 工艺 的 扩展 ， 图 5-2a 所 示 为 钼 定位 孔 窝 工 艺 ， 其 主要 用 于 
位 置 度 要求 较 高 的 销 孔 前 的 预定 位 ， 其 对 应 的 刀具 称 为 定 心 销 头 ， 有 多 种 锥 角 供 选 
择 。 图 5-2b 所 示 为 外 阶梯 也 工艺， 阶梯 转折 面 有 锥 面 和 平面 等 ， 所 对 应 的 刀具 称 为 
阶梯 钻头 。 图 5-2e 所 示 为 外 中 心 孔 工艺 ， 图 中 从 左 至 右 分 别 为 不 带 护 锥 、 带 护 锥 与 
弧 形 (R 形 ) 型 式 ， 中 心 孔 主要 用 于 车 削 加 工 的 辅助 支撑 定位 孔 ， 数 控 钻 孔 加 工 中 
也 常见 中 心 孔 蔡 代 定 心 外 用 于 定位 孔 窜 加 工 示 例 。 图 5-2d 为 螺纹 底 孔 加 工 工艺 ， 螺 
纹 底 孔 除了 孔径 必须 与 相应 规格 的 螺纹 匹配 外 ,一 般 孔 口 要 倒 角 ， 其 加 工 工艺 可 以 
用 专用 的 攻 螺 纹 前 外 和 孔 用 阶梯 麻花 钻头 (类 似 于 阶梯 钻 ) 一 次 性 加 工 外 ， 还 可 以 选 
用 直径 匹配 的 通用 麻花 钻 先 钴 孔 后 倒 角 的 工艺 。 男 外 ， 狠 外 也 属于 钻 孔 工艺 ， 本 书 
放 在 5. 4 节 专 门 介绍 。 
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图 5-1 外 与 扩 孔 轩 5-2 ”派生 钻 孔 工艺 
a) 外 〈 通 、 盲 ) 孔 b) 扩 孔 a) 外 定位 孔 窝 b) 钻 阶梯 孔 “) 销 中 心 孔 d) 钻 螺纹 底 孔 


5.2.1 整体 式 钻 孔 刀具 的 种 类 与 结构 


1. 整体 式 钻 孔 刀具 的 种 类 

钻 孔 刀具 俗称 钻头 ， 中 小 尺寸 的 钻 孔 刀具 多 采用 整体 式 结 构 ， 麻 花 钻 是 其 中 应 用 广 
汉 的 典型 刀具 结构 之 一 ， 其 他 钻 孔 刀具 与 其 基本 相似 。 

图 5-3 所 示 是 常见 的 基于 麻花 钻 为 基础 的 整体 式 钻 孔 加 工 刀 具 。 图 5-3a 所 示 为 麻花 
钻 ， 有 直 柄 、 锥 柄 和 微 径 等 型 式 ， 用 于 实体 材料 上 销 孔 ; 图 5-3b 所 示 为 扩 孔 钻 ， 钻 头 
端面 无 横 刃 ， 用 于 钻 孔 后 孔径 的 扩大 ; 图 5-3c 所 示 为 定 心 钻 ， 其 长 度 较 短 ， 刚 性 较 好 ， 
用 于 钻 孔 前 预 钻 定 心 孔 窝 ， 提 高 孔 加 工 的 位 置 精度 ; 图 5-3d 所 示 为 中 心 外 ， 原 设计 为 
车 前 加 工 中 心 孔 加 工 专 用 刀具 ， 数 控 加 工 中 常用 其 代替 定 心 钻 预 钻 孔 窝 ; 图 5-3e 所 示 
为 阶梯 钻 ， 根 据 其 设计 的 不 同 ， 有 用 于 沉 孔 一 次 性 销 孔 加 工 ， 也 有 专用 的 攻 螺 纹 前 钻 孔 
用 阶梯 麻花 销 ， 可 一 次 性 销 出 螺纹 底 孔 及 其 孔 口 倒 角 。 

除了 上 述 基 本 的 钻 孔 刀具 外 ， 实 际 中 还 可 见 到 其 他 类 型 的 钻 孔 刀具 ， 如 图 5-4 所 示 。 
图 5-4a 所 示 为 三 为 麻花 钼 ， 其 切削 效率 高 ， 加 工 质量 好 ， 适 于 恶劣 工 况 ， 如 断 续 切 前 等 ， 
多 用 于 铸铁 和 铝 合金 等 实体 材料 的 钻 孔 ; 图 5-4b 所 示 为 直 槽 钼 ， 其 也 常 做 成 阶梯 钼 ， 其 
自 定 心 能 力 强 ， 孔 的 加 工 精 度 高 (可 达 H7) 和 质量 好 ; 图 5-4c 所 示 为 焊接 式 麻花 钼 ， 其 
刀 体 材料 为 合金 钢 ， 切 前 部 分 为 焊接 式 的 镶 片 硬 质 合金 K20 ~ K30) ， 可 降低 成 本 。 


ul 


d) e) a) b) 9) 
5-3 ”基于 麻花 钻 的 整体 式 钻 孔 刀 具 的 种 类 和 [5-4 其 他 类 型 的 钻 孔 刀 
a) 麻花 钼 b) 扩 孔 钻 c) 定 心 钼 d) 中 心 钼 e) 阶梯 钻 a) 三 刃 麻花 钼 b) 直 覃 钻 


c) 焊接 式 麻 花 外 
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2. 整体 式 钻 孔 刀 有 具 的 结构 分 析 

(1) 麻花 钻 结构 分 析 “麻花 钻 是 钻 孔 加 工 刀 有 具 的 主流 产品 ， 早 期 的 麻花 钻 多 采用 
高 速 工具 钢 6Mo5Cr4V2 或 W18CMV， 为 提高 麻花 外 的 性 能 ， 后 来 逐渐 采用 了 高 硬度 
的 新 型 高 速 工 具 钢 ， 材 料 牌号 较 多 ， 这 里 不 一 一 列举 。 为 适应 数控 加 工 等 耐用 度 要 求 高 
的 特点 ， 近 年 来 ， 硬 质 合 金 和 涂 层 硬 质 合 金 材 料 的 整体 麻花 外 也 较为 普遍 采用 ， 其 非常 
适合 于 数控 孔 加 工 的 需要 ， 不足 之 处 是 价格 较 高 。 

1) 麻花 钼 的 总 体 结构 。 图 5-5 所 示 是 常用 的 标准 麻花 销 总 体 结构 型 式 ， 其 可 分 为 
销 体 (工作 部 分 ) 和 柄 部 ( 夹 持 部 分 ) ， 销 体 部 分 开设 螺旋 槽 作为 容 眉 模 ， 钴 体 前 部 通 
过 刃 磨 后 面 自然 形成 钻 尖 (切削 部 分 )， 圆 柱 部 分 为 副 后 面 ， 为 减 小 摩擦 ， 刃 磨 有 第 2 
副 后 面 ， 保 留 有 较 窗 的 副 后 面 ( 叉 带 ) ， 其 负 后 角 为 0" ， 起 到 销 削 导向 作用 ， 刀 体 的 进 
一 步 分 析 如 图 5-6 所 示 。 柄 部 为 钻头 与 机 床 的 联系 部 分 ， 并 传递 转 和 矩 和 轴 向 力 。 小 直径 
铬 头 常 做 成 圆柱 柄 ， 大 直径 钻头 多 做 成 带 扁 尾 莫 氏 锥 柄 ， 另 外 还 有 削 平 型 、 斜 削 平 型 和 
尾部 带 桦 形 扁 尾 的 圆柱 直 柄 等 ， 如 图 5-16 所 示 。 不 同 的 柄 部 必须 选用 相应 的 刀 柄 夹 持 。 
空 刀 (又 称颂 部 ) 属 钻 体 部 分 ， 是 钻 体 与 柄 部 的 过 渡 部 分 ， 也 可 不 设置 ， 这 时 人 颈 部 的 
结构 显得 不 其 明显 。 关 于 麻花 钻 结 构 及 各 部 分 名 称 可 参阅 GB/T 20954 一 2007 《金属 切 
前 刀具 ”麻花 外 术语 》。 


柄 部 ( 夹 持 部 分 ) 


莫 氏 锥 柄 
钳 尖 | | _| | 室 刀 (过 渡 部 分 ) 
T 机 Ei 
圆柱 直 柄 
b) a) b) 
图 55 麻花 钻 总体 结构 图 5-6 麻花 外 工作 部 分 结构 分 析 
a) 黄 氏 锥 柄 麻花 钻 pb) 直 柄 麻花 钻 a) 2D 视图 b) 3D 视图 


图 5-6 所 示 为 标准 麻花 钻 工 作 部 分 结构 型 式 ， 其 前 面 4, 由 两 条 螺旋 槽 构成 ， 后面 
4 常见 的 为 可 重 磨 的 两 个 圆锥 面 。 副 后 面 为 圆柱 面 ， 为 减 小 与 钻 孔 侧 壁 的 摩 探 ， 其 设计 
为 两 部 分 ， 第 1 副 后 面 44 实质 上 是 一 条 宽度 多 较 小 的 副 侧 后 角 w; 为 零 的 刃 带 。 麻 花 钻 
的 主 切削 刃 $ 和 副 切 削 刃 $' 各 有 两 条 ， 刀 尖 自 然 也 有 两 个 。 与 其 他 刀具 不 同 的 是 ， 麻 花 
钻 有 一 条 两 个 副 刀 面相 交 的 横 为 ， 以 及 中 间 部 分 连接 两 切 前 为 的 钻 蕊 ， 钻 芯 厚 度 (又 
称 钻 芯 圆 ) 是 一 个 假想 的 圆 , 直径 约 为 0.15 倍 钻 头 直径 ， 是 一 个 从 钻 尖 向 柄 部 略 有 增 
大 的 顺 锥 形 结构 ， 钻 芯 直 径 一 般 不 小 于 0.2 dW”。 为 减 小 导向 部 分 与 钻 孔 壁 部 的 摩擦 ， 
钻头 的 外 径 一 般 做 成 倒 锥 形 结构 ， 即 从 钻 尖 向 柄 部 略 有 减 小 ，GBZT 17984 一 2010《 麻 
花 钻 技术 条 件 》 中 规定 : 每 100mm 长 度 上 为 0.02 ~0.12 mm。 但 麻花 销 工 作 部 分 直径 
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倒 锥 量 不 应 超过 0. 25 mm。 


2) 麻花 钻 的 几何 参数 分 析 。 图 5-7 所 示 为 麻花 销 的 两 个 主要 基准 面 一 一 基 面 已 和 


切 前 平面 P. 示 意图 ， 图 中 示 出 的 是 主 切削 为 上 4 点 的 基 面 P,. 和 切削 平面 P,.， 注 意 到 
基 面 是 包含 钻头 轴线 的 平面 ， 麻 花 钼 主 切 前 为 上 各 点 的 基 面 和 切 前 平面 的 位 置 是 变 
化 的 。 


2p 二 116° ~118°， 增 大 顶 角 可 减 小 轴 


顶 角 29 是 两 个 主 切 前 为 在 基 面 上 投影 的 夹 角 ， 高 速 工 具 钢 材料 的 标准 麻花 外 顶 角 
向 进 给 力 ， 提 高 孔 加 工 精度 ， 故 现代 的 硬 质 合金 材 


料 麻 花 钻 多 取 顶 角 2g =140° 左 右 。 


螺旋 角 B 是 钻头 外 圆柱 面 上 螺旋 线 的 切线 与 轴线 的 夹 角 ， 图 5-8 所 示 为 螺旋 线 展开 


图 ， 螺 旋 角 的 计算 式 为 : 


tanB = 和 tanp， -到 全 tan8 
式 中 RR 一 一 钻头 半径 (mm); 
PP 一 一 螺旋 导 程 (mm) ; 
7 主 切 削 太 上 任意 点 的 半径 (mm)。 


过 4 点 与 主 
切削 刃 相 切 


角 越 小 。 注 意 到 | 


图 5-7 ”麻花 钻 的 基 面 和 切削 平面 图 5-8 麻花 钻 的 螺旋 角 


由 图 5-8 及 其 计算 式 可 见 ， 主 切削 为 上 各 点 的 螺旋 角 B 是 不 同 的 ， 直 径 越 小 ， 螺 旋 
曙 旋 角 实 际 上 是 进 给 前 角 y,。 螺 旋 角 大 则 钻头 锋利 ,但 切削 为 强度 低 ， 


散热 差 ， 容 易 磨 损 。 标 准 麻 花 钻 的 螺旋 角 , 直径 在 9mm 以 下 的 8 =19。~ 30?", 直径 为 9 ~ 
100mm 的 麻花 外 8 =30。, 直径 越 大 螺旋 角 越 大 。 


A,o 
的 基 面 P, 是 变化 的 ， 因 此 主 切 前 为 上 各 点 丸和 倾角 入, 也 是 变化 的 ， 图 
显示 的 是 主 切 前 为 最 外 缘 处 的 为 倾 角 和,， 注 意 到 麻花 钼 的 刃 倾 角 是 负 值 。 端 面 为 倾角 


刃 倾 角 入 .和 端面 太 倾 角 和 ,。 由 于 麻花 钼 的 主 切削 刃 不 通过 轴线 ， 必 然 存在 刃 倾角 
刃 倾 角 和 .是 切削 平面 中 度量 的 主 切削 为 S 与 基 面 己 的 夹 角 ， 由 于 主 切削 刀 上 各 点 
5-9 所 示 己 向 视图 


和 ,是 在 垂直 于 钻头 轴线 平面 (端面 ) 中 度量 的 刃 倾 角 ， 其 是 主 切削 刃 5 与 基 面 P, 在 端 
面 中 投影 的 夹 角 ， 如 图 5$-9 所 示 主 切 前 为 上 任意 点 的 端面 为 倾角 入 ,。 


图 5-9 所 示 为 麻花 销 的 几何 角度 。 
前 角 y.， 是 在 主 剖 面 P, 内 度量 的 前 面 4, 与 基 面 P, 之 间 的 夹 角 。 主 切 前 为 上 任意 点 


nn 处 的 前 角 y, 计 算式 为 
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图 5-9 ”麻花 钻 的 几何 角度 


n 


tanB 
tan 二 一 
Yo SInK 


式 中 ”8, 一 一 主 切削 丸 上 任意 点 二 的 螺旋 角 ; 
,一 一 主 切削 为 上 任意 点 n 的 主 偏 角 ; 
A, 一 一 主 切 前 为 上 任意 点 nn 的 端面 为 倾 角 。 
分 析 计 算式 可 见 ， 主 切 前 为 上 的 前 角 变 化 很 大 ， 从 外 缘 到 销 心 ， 由 于 EB 逐渐 减 小 ， 
前 角逐 渐 减 小 ， 其 变化 范围 可 达 30。~ -30°， 因 此 各 点 的 切削 性 能 相差 很 大 。 
后 角 ww， 基于 麻花 钻 的 主 运动 为 旋转 和 运动， 其 后 角 一 般 用 假定 工作 平面 内 的 侧 后 
角 a 描述 ， 能 较 好 地 描述 钻头 后 面 与 加 工 表面 的 摩擦 关系 ， 其 实质 是 过 任意 点 的 圆柱 
面 切 平面 内 的 后 角 ， 测 量 时 以 千 分 表 抵 住 切 前 为 n 点 后 面 , 然后 使 钻头 转动 一 小 角度 
A0， 依 千 分 表 读 值 的 变化 量 Ah 就 可 以 近似 得 出 后 角 a 的 值 ， 即 
A 
A0 :7, 
从 计算 式 可 见 ， 越 靠近 钻 心 ， 后 角 越 大 。 者 考虑 到 钻头 的 轴 向 进 给 运动 ， 则 工作 侧 
后 角 ai, 的 计算 式 为 


+tanA cosK ， 


tana， = 


Qn = Qnm 一 作 
式 中 oa。 一 主 切削 丸 上 任意 点 的 侧 后 角 ; 
人 一 一 主 切 前 为 上 任意 点 n 的 合成 切削 速度 角 , 即 主 运动 方向 与 合成 运动 方向 之 
间 的 夹 角 。 也 是 钻 削 时 螺旋 运动 的 升 角 ， 其 计算 式 为 1 = arctan (2mr,) ， 
其 中 了 为 进 给 量 (mm/r)。 
由 以 上 计算 式 分 析 可 见 , x 随 着 半径 的 减 小 而 增加 ， 即 越 靠近 销 心 ,工作 侧 后 角 
am 减 小 越 多 ， 切 削 条 件 越 差 。 
主 偏 角 k, 是 基 面 已 中 度量 的 主 切削 刃 投 影 与 进 给 运动 方向 的 夹 角 ， 注 意 到 图 5-9 中 
主 切 前 为 上 各 点 的 基 面 是 变化 的 ， 因 此 ， 各 点 的 主 偏 角 也 是 变化 的 ， 其 计算 式 为 


tank,, = tanpcosA ， 
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由 于 主 切削 刃 上 越 靠近 钻 心 ， 端 面 刃 倾 角 和 , 越 大 ， 因 此 主 偏 角 x, 也 就 越 小 。 
副 偏 角 <' 和 副 后 角 a'。 前 述 已 谈 到 ， 为 减 小 导向 部 分 对 钻 孔 壁 的 摩擦 ,钻头 的 外 
径 做 出 了 微小 的 倒 锥 ， 从 而 形成 了 副 偏 角 «x'。 男 外 ， 为 减 小 导向 部 分 与 孔 壁 的 摩擦 ， 麻 
花 钻 的 副 后 面 往往 分 两 部 分 制作 ， 其 中 第 一 副 后 面 a' 实际 上 是 刃 磨 第 二 后 面 a 后 留 下 
的 一 条 刃 带 ， 是 钻头 导向 部 分 圆柱 面 的 一 部 分 ， 因 此 麻花 钻 的 负 后 角 实 际 上 是 等 于 零 
的 ， 即 w' =a' =0。 

麻花 外 还 有 一 个 特殊 的 必须 引起 注意 的 几何 结构 一 一 横 为 ， 如 图 5-10 所 示 。 横 刃 
是 两 个 主 后 面 的 切削 刃 ，6, 是 横 丸 长度， 在 端面 投影 上 ， 横 刃 与 主 切 前 为 5 之 间 的 夹 角 
称 为 横 刃 斜 角 (其 补 角 称 为 模 为 角 ， 图 中 未 示 出 )， 标 准 麻花 钻 的 横 刃 斜 角 y=50° ~ 
55°， 横 刃 斜 角 越 小 ， 则 后 角 越 大 ， 横 刃 长 度 越 长 。 横 刃 最 大 的 问题 是 一 个 大 的 负 前 角 
(标准 麻花 外 的 y,, = - (54° ~60°)， 横 为 后 角 a,, ~90 -1y,,1)， 如 此 大 的 负 前 角 切 前， 
造成 外 前 过 程 中 的 切削 变形 实际 上 是 一 个 极 大 的 挤 夺 变形， 产生 极 大 的 轴 向 抗力 ， 约 占 
总 轴 向 力 的 1/2 以 上 。 由 于 横 丸 的 切削 条 件 极 差 ， 对 加 工 孔 的 尺寸 精度 影响 也 大 ， 因 
此 ， 修 磨 横 丸 是 各 刀具 厂商 非常 注重 的 问题 。 


符号 说 明 . 

Sy、5 一 一 模 为 、 主 切 前 丸 
Pu 、Pu 一 一 横 刃 基 面 与 切削 平面 
4 好 、 A 一 一 横 丸 前 面 与 后 
横 刃 前 角 ( 负 值 ) 与 后 角 


yo、 Qow 
如 一 一 横 丸 长度 
一 一 横 刃 斜 角 


图 5-10 ”麻花 钻 的 横 刃 角度 


3) 标准 麻花 钻 的 缺点 分 析 。 基 于 以 上 分 析 ， 可 以 看 出 标准 麻花 外 存在 以 下 不 足 ， 
这 些 不 足 之 处 ， 正 是 钻头 结构 型 式 与 性 能 改进 的 着 重点 。 

@ 主 切削 刃 较 长 ， 且 各 点 的 前 角 、 刃 倾角 和 切削 速度 方向 各 不 相同 ， 相 差 较 大 ， 
造成 各 点 的 切 层 流出 方向 不 同 ， 互 相 牵 制 不 利于 切 导 的 卷曲 , 并 有 侧 向 挤 压 使 切 悄 产生 
附加 变形 ， 不 利于 切 导 的 卷曲 。 

@) 切削 性 能 差 ， 特 别 是 横 娘 处 较 大 的 负 前 角 切 削 ， 切 削 条 件 极 差 , 产生 很 大 的 轴 
向 力 。 同 时 较 长 的 横 刃 影响 钻头 的 定 心 效 果 ， 造 成 外 孔 质量 的 下 降 。 在 钻 通 孔 时 ， 当 横 
刃 切 出 瞬间 轴 向 力 突然 下 降 ， 引 起 切削 振动 , 甚至 折断 钻头 。 因 此 ， 钻 通 的 瞬间 建议 减 
小 进 给 量 。 

@) 主 切削 刃 较 长 ， 切 削 宽 度 较 大 ， 且 各 点 切 导 流出 速度 和 方向 相差 很 大 ， 不 利于 
切 导 的 卷曲 和 排出 ， 处 理 不 当 易 造 成 切 导 堵塞 。 同 时 切 导 沿 螺旋 槽 流出， 影响 切 削 液 进 
和 人 加 工区 。 

@ 刀 尖 磨损 快 。 麻 花 外 的 刀 尖 是 主 、 副 切削 为 的 交点 〈 见 图 5-6) ， 该 点 切削 速度 
最 大 ， 副 后 角 为 零 ， 同 时 刀具 棉 角 小 ， 导 致 摩擦 力 大 ， 切 前 热 高 ， 散 热 条 件 差 ， 造 成 刀 
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尖 极 易 磨 损 。 


4) 麻花 钙 的 结构 型 式 变化 。 实 际 生 产 与 应 用 中 麻花 钙 的 结构 型 式 基 本 是 在 标准 麻 


花 钻 的 基础 上 克服 其 不 足 之 处 变化 而 来 ， 主 要 有 以 下 几 方 盏 


@ 内 冷却 式 钻头 ， 如 图 5-11 所 示 。 钻 孔 加 工时 ， 切 
导 沿 螺旋 覃 流出 ， 若 采用 外 冷却 方式 ， 则 切削 液 很 难 进 
入 切削 区 域 ， 造 成 钻头 寿命 的 下 降 ， 内 冷 式 销 头 正 是 针 
对 这 样 的 问题 而 设计 的 。 内 冷却 式 钻头 的 钻 体 中 间 设 置 
有 切削 液 通道 ， 使 得 切削 液 能 够 直接 进入 加 工区 ， 并 沿 
螺旋 槽 流出 ， 大 大 改善 了 冷却 效果 和 排 居 性 能 ， 非 常 适 
合 数控 加 工 。 

@ 小 直径 麻花 钻 ，GB/T 6135. 1 一 2008 称 之 为 粗 直 
柄 小 麻花 钻 ， 由 于 工作 部 分 的 直径 很 小 ， 为 增加 钻头 刚 


度 ， 且 便于 装 夹 ， 一 般 均 做 成 小 直径 粗 柄 结构 型 式 ， 如 图 5-12a 所 示 。 另 外 ， 为 提高 外 


] 。 


ss 


人 
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图 5-11 内 冷却 式 钻头 


孔 的 位 置 精度 ， 部 分 刀具 商 制造 有 小 直径 定 心 钻 ， 如 图 5-12b 所 示 ， 其 特点 是 螺旋 模 较 
短 ， 钻 头 刚 性 较 好 ， 其 余 参数 同 小 直径 麻花 钻 。 关 于 小 直径 的 定义 各 刀具 厂商 的 理解 与 


定义 有 所 不 同 ， 因 此 最 小 直径 及 其 直径 范围 略 有 差异 ， 最 小 可 做 至 $0. lmm。 人 小 直径 销 


头 由 于 结构 原因 ， 一 般 仅 有 外 冷却 结构 型 式 。 


a) 


妈 5-12 ”小 直径 粗 直 柄 麻花 钻 


a) 小 直径 麻花 外 b) 小 直径 定 心 销 


b) 


@ 难 加 工 材料 用 钻头 ， 主 要 用 于 高 硬度 钢 (40 ~ 一 
60HRC) 、 高 锰 钢 、 耐 热 钢 、 冷 硬 铸铁 等 材料 的 加 工 ， ES 


如 图 5-13 所 示 ， 其 通过 减 小 螺旋 角 、 修 磨 横 刃 、 修 磨 
刀 尖 增加 过 渡 刃 〈 倒 圆 刀 尖 或 倒 角 刀 尖 ) 、 尺 口 倒 棱 等 
措施 强化 刀具 强度 ， 当 然 刀具 材料 与 普通 销 头 也 有 所 
差异 。 


20%45° 
i 


倒 圆 刀 尖 倒 角 刀 尖 


到 5-13 ” 难 加 工 材料 用 钻头 


对 于 软 钢 、 不 锈 钢 等 材料 ， 常 采用 增 大 螺旋 角 ， 加 大 容 习 档 空 间 的 措施 使 切削 丸 变 


得 锋利 可 做 出 相应 的 专用 销 头 。 


网 钻 尖 (切削 部 分 ) 的 型 式 变化 。 主 后 面 是 麻花 钻 丸 磨 与 重 麻 的 主要 构造 面 ， 标 
准 麻 花 钻 的 主 后 面 为 圆锥 型 结构 ， 如 图 5-6 所 示 ， 其 应 用 范围 较 广 ， 软 材料 及 高 硬度 材 
料 均 可 加 工 。 改 善 麻花 钼 加 工 性 能 的 主要 方法 包括 修 磨 横 思 和 改变 后 面 型 式 等。 商品 化 
刀具 中 常见 的 切削 部 分 型 式 如 图 5-14 所 示 。 图 5-14a 通过 修 磨 缩 短 横 为 ， 减 小 轴 向 抗 
力 ， 是 最 基本 的 修 磨 与 性 能 改进 方式 。 图 5-14b 所 示 为 双 平 面 型 主 后 面 ， 可 较 好 地 控制 
主 切 前 为 后 角 ， 该 型 式 通常 与 修 磨 横 为 组合 应 用 ， 获 得 最 佳 效 果 ， 常 作为 基本 型 钻头 的 
主 选 。 图 5-14c 所 示 为 刀 尖 修 磨 示例 ， 图 中 为 倒 角 刀 尖 ， 刃 磨 方便 ， 男 外 还 有 修 磨 为 圆 
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角 刀 尖 的 型 式 。 修 磨 刀 尖 可 强化 刀 尖 ， 增 加 刀具 寿命 ， 并 可 提高 孔 的 加 工 质量 ， 多 用 于 
铸铁 、 高 硬度 难 加 工 材 料 等 的 加 工 〈 见 图 5-13)。 图 5-14d 所 示 的 型 式 切削 部 分 有 双重 
顶 角 ， 中 心 顶 角 较 小 ， 且 较 高 ， 起 到 定 心 作用 ; 外 部 顶 角 大 于 180"， 使 得 主 偏 角 «, 大 
于 90。 (常见 为 x, =100°)， 刀 尖 先 于 切削 刃 接 触 工件 ， 适 用 于 较 软 的 工件 材料 ( 铝 、 
铜 及 其 合金 等 ) 加 工 和 薄板 加 工 。 关 于 麻花 钻 切削 部 分 的 变化 型 式 ， 我 国 的 群 钻 研究 


更 为 全 面 ， 图 5-14 所 示 的 修 磨 型 式 基 本 属 其 典型 应 用 。 


45° 1 


Kr 


六 
Ee 


图 5-14 切削 部 分 的 型 式 变化 
a) 修 磨 缩短 横 为 ”b) 双 平面 型 主 后 面 c) 修 磨 刀 尖 d) 烛台 型 


@) 钻 体 部 分 ， 包括 螺 旋 沟 模 长度 1 或 允许 钻 削 长 度 1. ， 如 图 5$-15 所 示 ， 后 者 是 具 
有 第 2 副 后 面 的 长 度 ， 实 际 中 只 需 取 其 之 一 作为 工作 长 度 参数 即 可 。 普 通 的 麻花 钻 一 般 
按 销 孔 深度 ld =3 ( 即 长 径 比 为 3， 亦 称 3d 长 
度 ) 设计 ， 考 虑 到 安全 裕 度 和 重 磨 性 的 需要 ， 其 
钻头 工作 部 分 的 有 效 长 度 一 般 大 于 三 倍 的 孔径 ， 
直径 小 的 考虑 到 刚性 问题 增加 的 少 ， 直 径 大 的 增 
加 的 稍 多 。 考 虑 到 实际 加 工 的 需要 ， 还 有 有 效 长 
度 ! 更 长 的 麻花 钻 ， 国 家 标准 中 称 之 为 长 型 或 超 长 型 麻花 钻 (各 刀具 商 的 定义 不 同 ) ， 
其 钻 孔 深度 有 5d、8d 和 10d 等 规格 。 

@ 柄 部 ( 夹 持 部 分 ) 的 型 式 〈 见 图 5-16) ， 钻 头 的 柄 部 结构 主要 有 圆柱 直 柄 与 莫 
氏 锥 柄 两 种 ， 莫 氏 锥 柄 (GB/T 1443 一 1996) 属 自 夹 紧 式 锥 柄 ， 但 可 能 脱落 ， 夹 紧 可 靠 
性 低 于 圆柱 刀 柄 ， 多 用 于 高 速 工具 钢 刀 有 具 材料 的 销 头 ， 在 数控 加 工 中 应 用 不 多 。 圆 柱 直 
柄 是 数控 刀具 首选 的 柄 部 型 式 ， 各 厂家 执行 国外 的 相关 标准 ， 且 数控 加 工 刀 柄 的 型 式 较 
多 ， 因 此 ， 数 控 加 工 用 钻头 的 柄 部 有 多 种 变化 ， 其 中 削 平 型 直 柄 ( 见 图 5-9c、d) 可 借 
用 铣削 刀具 的 刀 柄 ， 带 扁 尾 直 柄 的 参数 参见 GB/T 1442 一 2004。 

另外 ， 关 于 圆柱 直 柄 的 柄 部 直径 有 两 种 设计 方案 ， 传 统 的 钻头 柄 部 直径 通常 做 成 与 
销 头 工作 部 分 直径 相等 的 结构 型 式 ， 这 种 钻头 适合 于 钻 夹 头 装 夹 。 对 于 数控 专用 钻头 而 
言 ， 通 常 是 将 柄 部 直径 做 成 标准 直径 的 型 式 ， 即 某 一 系列 直径 范围 内 的 钻头 直径 的 柄 部 
直径 是 相同 的 (参见 表 5-20 所 示 的 结构 型 式 与 尺寸 参数 ) ， 这 样 一 种 设计 方案 可 借用 与 


图 5-15 工作 部 分 长 度 
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铣 刀 相同 的 弹性 夹 头 装 夹 ， 其 夹 固 可 靠 性 明显 增加 ， 因 此 更 适合 于 数控 加 工 ， 因 此 这 种 
钻头 型 式 可 称 之 为 数控 钻 孔 刀具 。 


ES 和 和 CE 
a) b) c) d) e) 


图 5-16 ”人 销 头 柄 部 及 其 变化 
a) 葛 氏 锥 柄 b) 圆柱 直 柄 c) 前 平 直 柄 qd) 斜 削 平 直 柄 e) 带 扁 尾 ( 桦 尾 ) 直 柄 


@ 攻 螺 纹 前 钻 孔 用 阶梯 麻花 外 ( 见 图 5-10)。GB/AT 20330 一 2006 规定 了 攻 螺 纹 前 
外 也 用 麻花 外 直径。 从 攻 螺 纹 工艺 考虑 ， 攻 螺纹 前 螺纹 底 孔 一 般 为 孔 口 倒 角 的 光 孔 ， 可 
采取 “和 钻 孔 一 倒 角 ”两 步 完 成 ， 也 可 采用 图 5-17 所 示 阶 梯 钻 型 式 的 专用 钻头 一 步 完 成 ， 
GB/T 6138. 1 一 2007 和 GBZT 6138. 2 一 2007 分 别 为 直 柄 和 锥 柄 型 式 的 攻 螺 纹 前 钻 孔 用 阶 
梯 麻 花 钻 标准 。 
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图 5-17 攻 螺 纹 前 钻 孔 用 阶梯 麻花 外 (GB/T 6138. 1 一 2007 直 柄 型 ) 


(@ 深 孔 加 工 麻花 钻头 ， 在 国家 标准 中 又 称 长 麻花 钴 和 超 长 麻花 钻 ， 其 螺旋 沟 槽 长 
度 与 钻头 直径 之 比较 大 ， 适 合 于 销 削 和 孔 的 长 径 比 大 于 2 ~3 的 孔 ， 其 钻 孔 工艺 多 为 先 用 
普通 麻花 钻 预 钻 一 个 长 径 比 约 为 2~3mm 的 浅 孔 ， 然 后 改 为 长 或 超 长 麻花 钻 继续 钻 孔 的 
方法 。 另 外 直 酸 型 的 枪 钼 是 深 孔 加 工 的 专用 钻头 型 式 之 一 ， 可 考虑 选择 。 深 孔 加 工 已 超 
出 常规 钻 孔 的 范畴 ， 而 成 为 专门 研究 的 领域 ， 其 不 仅 要 考虑 钻头 的 结构 型 式 ， 还 要 考虑 
切削 液 的 供 液 方 式 〈 多 为 内 冷却 ) ， 同 时 ， 钻 削 工 艺 〈 如 预 销 定 位 孔 窒 以 及 外 削 过 程 中 
的 断 续 退 刀 断 导 与 排 习 方式 等 ) 也 必须 综合 考虑 。 

(2) 整体 式 扩 孔 钻 结构 分 析 如 图 5-18 所 示 ， 常 见 的 结构 型 式 有 直 柄 与 锥 柄 两 种 
(GB/T 4256 一 2004) ， 如 图 5-18a 所 示 ， 甚 与 麻花 钻 相 比 的 变化 为 : 取消 了 横 刃 ， 增 加 
了 粗 销 芯 ， 增 加 了 此 数 〈 一 般 为 3 ~4 个 )， 如 图 5-18b 所 示 。 另 外 ， 直 径 稍 大 的 扩 筷 
钻 ， 也 可 做 成 套 式 结构 ( GB/T 1142 一 2004) ， 如 图 5-18c 所 示 。 扩 和 孔 加 工 的 精度 可 达 
IT10 ~ IT9， 表 面 粗糙 度 Ra 值 为 3.2 ~ 6.3hm。 整 体式 扩 孔 钻 常见 为 高 速 工具 钢材 料 ， 
日 直径 稍 大 孔 的 扩 孔 由 许多 新 型 的 机 夹 式 钻头 所 替代 ， 因 此 数控 加 工 中 ， 整 体式 扩 孔 钻 
应 用 不 多 。 

(3) 数控 定 心 钻 结构 分 析 ”如 图 5-19 所 示 ， 其 与 麻花 钻 相 比 ， 主 要 是 螺旋 槽 较 短 ， 
因此 钻头 总 长 较 短 ， 刚 性 较 好 ， 定 心 钻 孔 更 加 稳定 ， 甚 至 可 在 斜面 上 钻 定 心 孔 ， 和 常用 于 
数控 孔 及 孔 系 加 工 中 预 外 定位 孔 窝 ， 提 高 孔 的 位 置 加 工 精 度 。 我 国 相应 的 国家 标准 一 一 
“GB/AT 17112 一 1997 定 心 钼 ”对 其 有 相关 规定 。 
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a) b) ©) 


图 5-18 扩 孔 钻 结 构 分 析 
a) 扩 孔 外 pb) 工作 部 分 结构 c) 套 式 扩 孔 钻 


|， 


到 $-19 ”数控 定 心 钻 结 构 分 析 
a) 结构 与 参数 b) 实物 图 片 c) 应 用 示例 


全 


9) 


图 5-19a 所 示 为 定 心 钻 主要 参数 。 其 顶 角 有 90° 和 120° 两 种 供 选 择 ， 与 麻花 钻 相 比 ， 
不 带 刃 带 和 外 径 倒 锥 。 整 体式 刀具 材料 有 高 速 工 具 钢 和 硬 质 合金 两 种 ， 其 至 有 双 头 定 心 
钻 供 选用 ， 如 图 5-19b 所 示 ， 图 $-19e 所 示 为 定 心 钴 的 应 用 示例 ， 除 可 钻 孔 窜 外 ， 还 可 
销 孔 倒 角 ， 甚 至 可 铣削 倒 角 。 另 外 ， 选 择 合 适 的 项 角 并 控制 适当 的 次 度 还 可 直接 加 工 出 
后 续 钻 孔 的 倒 角 。 

(4) 三 为 钻 结构 分 析 “如 图 5-20 所 示 ， 其 结构 类 似 麻花 外 ,但 有 三 条 切削 刃 (三 
齿 ) ， 这 样 一 种 变化 增强 了 钻 孔 的 定 心 效果 和 加 工 可 靠 性 ， 加 工 孔 的 质量 更 高 ， 钻 孔 后 孔 
径 的 扩大 量 显 著 减 小 。 同 时 ， 切 削 刃 的 增加 可 提高 进 给 量 ， 或 在 同等 进 给 量 条 件 下 ， 较 两 
刃 麻 花 钻 的 切削 变形 小 ， 加 工 硬 化 降低 ， 有 利于 后 续 的 匀 孔 、 攻 螺纹 刀具 寿命 的 提高 。 当 
然 ， 三 刃 钻 的 容 导 槽 相对 较 小 ， 因 此 多 用 于 切 居 较 小 的 铸铁 、 铝 合金 等 工件 材料 的 加 工 。 
图 5-20 所 示 为 三 刃 销 的 结构 与 参数 ， 可 见 其 顶 角 较 大 (150") ， 后 面 为 双 平面 型 ， 并 修 磨 
了 刀 尖 〈 类 似 于 标准 麻花 钻 修 磨 横 刃 ) ， 图 5-20b 所 示 为 内 冷却 式 三 刃 钻 头 部 结构 。 
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b) 


三 刃 销 结构 分 析 


a) 结构 与 参数 b) 切削 部 分 结构 


(5) 直 槽 钴 结构 分 析 “如 图 5-21 所 示 。 其 容 层 槽 为 直 槽 ， 加 工 方便 。 切 削 部 分 的 


> 


前 面 为 平面 ， 后面 为 双 平 面 型 ， 并 修 磨 了 横 为 ， 具有 出 色 的 自 定 心 能 力 ， 一般 采用 高 转 


速 小 进 给 加 工 ， 加 工效 率 高 ， 加 工 孔 的 尺寸 精度 可 达 H7 ， 同 时 ， 加 工 孔 的 位 置 精度 和 


表面 质量 较 好 ， 主 要 应 用 于 短 切 悄 材 料 ， 如 和 铸铁、 普通 铝 合 金 、 高 硅 铝 合金 等 材料 的 外 
孔 加 工 。 图 521a 所 示 为 其 主要 结构 参数 ， 其 也 可 做 成 内 冷却 式 和 阶梯 式 结构 ( 见 


图 5-21b)， 图 5-21c 所 示 为 其 外 观 效果 图 。 


a) 
Bs A | 一- 一 二 
SR | 


二 和 二 二 一 站 | 


图 5-21 


9) 


槽 外 结构 分 析 
a) 结构 参数 b) 变化 型 式 


c) 效果 图 


(6) 焊接 式 硬 质 合金 钻头 ”如 图 5-22 所 示 。 麻 花 钻 切 前 部 分 主要 在 头 部 ， 焊 接 式 


麻花 钻 是 一 种 刀 体 为 合金 钢材 料 
(如 40Cr 等 )， 头 部 镶 片 便 质 合 
金 (K20 ~ K30) 焊接 式 连 接 的 
钻头 。“GBXT 10947 一 2006 硬 质 
合金 锥 柄 麻花 外 ”规定 了 锥 柄 型 
式 的 焊接 式 硬 质 合金 麻花 外 〈 见 
图 5-22a)， 也 有 刀具 制造 商 生产 
直 柄 型 焊接 式 的 硬 质 合金 麻花 钻 


a) b) 


和 5-22 ”焊接 式 麻花 外 


a) 锥 柄 型 b) 直 柄 型 
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( 见 图 5-22b， 山 特 维 克 )。 这 种 钻头 的 成 本 相对 整体 式 硬 质 合金 麻花 钻 较 低 ， 加 工 精 度 
也 不 高 ， 但 刀具 寿命 高 于 硬 质 合 金 麻花 钻 ， 是 数控 加 工 可 以 考虑 的 钻头 型 式 之 一 。 

(7) 中 心 钻 结构 型 式 分 析 “中 心 钻 是 专 为 GBMT 145 一 2001《 中 心 孔 》 规 定 的 标准 
中 心 孔 而 设计 的 专用 成 形 外头， 可 一 次 性 钻 削 出 中 心 孔 ,广泛 用 于 车 削 加 工 钻 削 工艺 基 
准 孔 ， 在 数控 铣削 加 工 中 也 向 见 用 于 销 定 位 孔 帘 等 。GBZT 6078. 1 ~ 3 一 1998 分 别 规定 
了 A、B 和 有 R 三 种 型 式 的 中 心 钻 结 构 型 式 与 参数 尺寸 。 如 图 5$-23 所 示 ， 中 心 销 多 为 双 头 
结构 ， 标 准 中 心 钻 多 采用 W6Mo5Cr4V 高 速 工 具 钢 ， 工 作 部 分 的 硬度 不 低 于 63HRC， 标 
准 中 心 钻 容 悄 槽 一 般 为 直 槽 ， 前 一 小 段 为 一 个 顶 角 为 120° 单 刃 钻 头 ， 后 段 为 钻 前 中 心 
孔 的 切削 部 分 ，A 型 中 心 外 ( 见 图 5-23a) 仅 能 钻 削 60° 基 本 的 中 心 孔 ,不 带 护 锥 加 工 ， 
B 型 中 心 钼 ( 见 图 523b) 能 钻 削 带 120° 护 锥 的 中 心 孔 ，C 型 中 心 钻 ( 见 图 5-23d) 是 
外 前 R 型 圆 弧 中 心 孔 ,不 带 护 锥 加 工 。 注 意 到 中 心 外 国家 标准 中 未 包含 GB/T 145 一 
2001 中 规定 的 C 型 中 心 孔 的 中 心 销 ， 显 然 应 该 专门 定制 ,但 也 可 见 部 分 刀具 商 样本 上 
有 此 类 刀具 ， 图 5-23d 所 示 为 瓦尔 特 刀 具 样 本 上 见 到 的 阶梯 中 心 钻 结构 型 式 。 


2 
< 


< 一 
~ 


5-23 ”标准 中 心 外 结构 型 式 (GB/T 6078. 1 ~3) 
a) A 型 (GB/T 6078. 1—1998) b) B 型 (GB/T 6078. 2 一 1998 ) 
c) R 型 (GB/T 6078. 3 一 1998) d) C 型 中 心 钴 


5.2.2 常用 整体 式 钻 孔 加 工 刀 具 的 结构 参数 


1. 标准 麻花 钻 的 结构 参数 

关于 麻花 钻 ， 相 关 的 国家 标准 主要 包括 GB/T 6135. 1 ~ 4 一 2008 ( 直 柄 麻花 钻 类 ) 、 
GB/T 1438. 1 ~ 4 一 2008 ( 锥 柄 麻花 外 类 ) 和 GB/T 17984 一 2010 (麻花 外 技术 条 件 ) ， 其 
内 容 较 多 ， 详 细 参 数 可 参见 上 述 标准 。 其 规律 可 从 直径 与 长 度 两 方面 考虑 。 

(1) 标准 麻花 钻 的 结构 型 式 与 参数 ”如 图 5-24 所 示 ， 其 主要 参数 包括 : 钻头 直径 
d、 总 长 1 和 沟 槽 长 度 1 。 对 于 图 5-24a 所 示 的 粗 直 柄 麻花 外 (又 称 小 直径 或 微 径 麻花 
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铅 ) ， 由 于 直径 较 小 ， 考 虑 到 锁 头 刚性 以 及 装 夹 的 需要 ， 工 作 部 分 长 度 尽 可 能 短 ， 因 此 
还 有 柄 部 直径 w 和 有 效 钻 孔 长 度 岂 ;对 于 锥 柄 麻花 钻 ， 其 锥 柄 部 分 还 有 参数 莫 氏 圆锥 
号 ， 同 一 规格 的 钻头 标准 规定 了 标准 柄 和 粗 柄 两 种 规格 ， 其 他 方面 的 参数 由 GB/T 
17984 一 2010 统一 规定 执行 ， 其 中 有 些 参数 允许 制造 三 自 定 或 供需 双方 协议 制造 ， 如 螺 
旋 角 等 。 国 标 规定 的 标准 麻花 钻 材料 一 般 为 W6Mo5Cr4V2 或 其 他 同等 性 能 的 普通 高 速 
工具 钢 或 高 性 能 高 速 工 具 钢 制造 。 实 际 上 ， 从 性 价 比 的 角度 看 ， 在 数控 加 工 中 硬 质 合金 
材料 的 钙 头 优 于 高 速 工 具 钢 材料 的 销 头 ， 可 见 国家 标准 的 相关 规定 有 时 会 落后 于 市 场 的 
需要 发 展 。 


人 ssSSS 
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图 5-24 标准 麻花 钻 结 构 型 式 与 参数 
a) 粗 直 柄 小 麻花 外 b) 直 柄 (长 、 超 长 ) 麻花 外 c) 锥 柄 (长 、 超 长 ) 麻花 钻 


(2) 标准 麻花 钼 的 直径 d 系列 增 量 规律 ”标准 麻花 外 钻头 直径 系列 增 量规 律 参见 表 
52， 依 据 表 中 的 增 量规 律 可 以 推算 出 标准 麻花 销 可 供 选择 的 直径 ， 例 如 直 柄 短 麻 花 外 
的 直径 范围 在 0.50 ~ 13.80mm 之 间 的 钻头 直径 有 0.50mm、0.80mm、1. 00mm、 
1. 20mm、1. 50mm、1. 80mm、…、13.00mm、13. 20mm 、13. 50mm、13. 8mm 等 共 54 种 
直径 规格 数 。 同 理 直 径 范围 在 14.00 ~ 31.75mm 之 间 的 钻头 直径 有 14.00mm、 
14.25mm、 14.50mm、 14.75mm、…、31.00mm、31.25mm、31. 5mm、31.75mm 共 72 种 
直径 规格 数 。 


表 5-2 标准 麻花 钻 钻头 直径 系列 增 量 规律 (单位 : mm) 
标准 编号 及 标准 名 称 i 
名 称 ee 直径 范围 直径 增 量 。 | ”规格 数 
— 第 1 部 分 . } \ 麻 花 钻 的 
2008 第 1 部 分 : 粗 直 柄 小 麻花 钻 的 0.10 -0.35 | 0.01 (公差 ) Be 
了 
直 
顶 0.00 、0. 20、 
GB/T 6135. 2 一 2008 第 2 部 分 : 直 人 0.50、0. 80 3 
外 | 柄 短 麻花 外 和 直 柄 麻花 钻 的 型 式 和 | 直 柄 短 麻花 钻 a 
尺寸 14. 00 ~31.75 | 0.25 (公差 ) 72 
32. 00 ~40. 00 | 0.50 (公差 ) 17 
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( 续 ) 
销 头 wm ee 钻头 直径 4 系列 
i 标准 编号 及 标准 名 称 a a 
名 称 直径 范围 直径 增 量 规格 数 
0.00、0. 02 、 
0. 20 ~0.98 31 
0.05 、0. 08 
GB/AT 6135. 2 一 2008 第 > J 直 . 1. 00 ~2.95 0. 05 (公差 40 
二 证 3 -Et 天 | -上 . 
ed 柄 麻花 钻 的 型 式 和 | 直 柄 麻花 外 el 0 a 110 
本 14. 00 ~15.75 | 0.25 (公差 8 
16. 00 ~20. 00 | 0. 50 a 9 
钻 GB/T 6135. 3 一 2008 第 3 部 分 : 直 柄 长 麻花 钻 的 型 | 1.00~13.9 | 0.10 (公差 ) 130 
式 和 尺寸 14. 00 ~31. 50 | 0.25 (公差 ) 71 
GB/T 6135. 4 一 2008 第 4 部 分 : 直 柄 超 长 麻花 钻 自 
型 式 和 尺寸 2.00 ~14.0 | 0.50 (公差 ) 25 
0.00、0. 20、 
3. 00 ~13.8 44 
0.50、0. 80 
GBZT 1438. 1 一 2008 第 1 部 分 : 莫 钻 的 
、 0 (公差 ) 72 
型 式 和 尺寸 
32. 00 ~50. 50 | 0. 50 (公差 ) 40 
51. 00 ~ 100. 00 | 1. 00 (公差 ) 50 
0.00、0. 20、 
5.00 ~13.8 36 
锥 GB/T 1438. 2 一 2008 第 2 部 分 : 莫 氏 锥 柄 长 麻花 钻 0.50、0. 80 
下 的 型 式 和 尺寸 14. 00 ~31.75 | 0.25 (公差 68 
朵 
人 32. 00 ~50. 00 | 0.50 A 37 
由 本 0.00、0. 20、 
GBZT 1438. 3 一 2008 第 3 部 分 : 莫 氏 锥 柄 加 长 麻花 | 6.00~13.8 | 0 50 0. 80 32 
销 的 型 式 和 尺寸 
14. 00 ~30. 00 | 0.25 (公差 68 
6. 00 ~10. 00 | 0.50 9 
GB/T 1438. 4 一 2008 第 4 部 分 : 莫 氏 锥 柄 超 长 麻花 | 11. 00 ~25.00 | 1.00 (公差 ) 15 
钻 的 型 式 和 尺寸 0.00、2. 00、 
28. 00 ~ 50. 00 10 
5.00、8. 00 


些 
进 


否则 ， 


5 参 
行 


(3) 标准 直 柄 麻花 销 的 长 度 系列 规律 


数 内 容 庞 大 ， 
分 析 。 


读者 可 参阅 相关 标准 和 刀具 


这 里 仪 就 其 规 得 


| 
i 


麻花 钻 的 长 度 包括 总 长 1 和 沟 槽 长度 上 ， 这 
商 的 产品 样本 进行 选用 ， 


国家 标准 中 规定 了 麻花 钻 的 沟 槽 长度 1; ， 但 实际 钻 孔 深度 一 般 不 宜 达 到 这 个 长 度 ， 


严重 影响 排 悄 ， 有 的 刀具 商 样 
个 长 度 一 般 按 实际 孔 的 长 径 比 Wd 确定 
重复 为 磨 和 安全 裕 度 等 考虑 ， 


本 上 会 给 出 


一 个 允许 钻 肖 长度/ 
， 一 般 常规 钻头 允许 钻 前 长 度 1. 按 (2 ~3)d 加 上 
大 约 为 (4 ~5)d， 考 虑 到 钻头 沟 槽 的 制造 工艺 ， 
实际 是 大 于 允许 外 前 长 度 i. 的， 具体 取决 于 沟 槽 的 制造 工艺 。 按 此 规律 ， 


长 、 加 长 和 超 长 麻花 钼 一 般 适用 与 孔 的 长 径 比 在 5 ~8 以 上 甚至 更 大 的 孔 的 钻 削 加 工 。 


考虑 到 实际 使 用 且 为 了 观察 体会 标准 麻花 钻 的 长 度 


( 见 图 5-15)， 这 


沟 醒 长 度 / 
国家 标准 中 的 


系列 规律 ， 表 5-3 ~ 表 5-7 摘录 
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标 直 柄 麻花 钻 的 部 分 内 容 供 参考 。 
表 5.3 所 示 为 粗 直 栖 小 麻花 钻 的 参数 尺寸 ， 其 结构 型 式 如 图 5-24a 所 示 。 


表 S$-3 粗 直 柄 小 麻花 钻 的 尺寸 (CGB/T 6135. 1 一 2008 摘录 ) (单位 : mm) 


d / ll /> di d / /> di d / ll b di 

h7 +1 | jsl5 | min h8 h7 +1 | js15 | min h8 h7 +1 | js15 | min h8 
0.10 0.20 0.30 $2 :22 
0.11 1.2 | 0.7 0.21 0.31 
0.12 0.22 2 1.8 0. 32 

20 1.0 
0. 13 0. 23 0. 33 3.5 | 2.8 
0.14 lS 1.0 0. 24 0. 34 
20 1.0 20 1.0 
0.15 0.25 0.35 
0.16 0.26 
0. 17 0. 27 3.2 | 2.2 
2.2 | 1.4 

0. 18 0.28 
0.19 0.29 


表 5-4 所 示 为 直 顶 短 麻 花 钻 的 总 长 1 与 沟 权 长度 1 尺寸， 其 结构 型 式 如 图 5-24b 


表 5-4 直 柄 短 麻花 钻 总 长 /与 沟 权 长 度 L 尺寸 (GB/AT 6135. 2 一 2008 摘录 ) 


(单位 : mm) 
d 1 d 1 a 1 
>0. 50 ~0. 53 20 | 3.0 >3.00 ~3.35 49 18 | >16.00~17.00 | 119 60 
>0. 53 ~0. 60 21 | 3.5 >3.35 ~3.75 52 20 | >17.00~18.00 | 123 62 
>0. 60 ~0. 67 22 | 4.0 >3.75 ~4.25 55 22 | >18.00~19.00 | 127 64 
>0.67 ~0.75 23 | 4.5 >4.25 ~4.75 58 24 | >19.00~20.00 | 131 66 
>0.75 ~0. 85 24 | 5.0 >4.75 ~5.30 62 26 | >21.20~22.40 | 141 70 
>0. 85 ~0. 95 25 55 >5.30 ~6.00 66 28 | >22.40~23.60 | 146 72 
>0.95 ~1.06 26 | 6.0 >6.00 ~6.70 70 31 | >23.60~25.00 | 151 75 
>1.06~1.18 28 | 7.0 >6.70 ~7.50 74 34 | >25.00 ~26.50 | 156 78 
>1.18 ~1.32 30 | 8.0 >7.50 ~8.50 79 37 | >26.50~28.00 | 162 81 
>1.32~1.50 32 | 9.0 >8.50 ~9.50 84 40 | >28.00~30.00 | 168 84 
>1.50~1.70 34 10 >9.50 ~10.60 | 89 43 | >30.00~31.50 | 174 87 
>1.70~1.90 36 11 >10.60 ~11.80 | 95 47 | >31.50~33.50 | 180 90 
>1.90 ~2. 12 38 12 | >11.80~13.20 | 102 | 51 | >33.50~35.50 | 186 93 
>2. 12 ~2. 36 40 13 | >13.20~14.00 | 107 | 54 | >35.50~37.50 | 193 96 
>2. 36 ~2. 65 43 14 | >14.00~15.00 | 111 | 56 | >37.50~40.00 | 200 100 
>2. 65 ~3. 00 46 16 | >15.00~16.00 | 115 | 58 一 一 一 
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表 5-5 所 示 为 直 柄 麻花 钴 的 总 长 1 与 沟 模 长度 四 尺寸， 其 结构 型 式 如 图 5-24b 所 示 。 


表 5-5 直 柄 麻花 钻 总 长 1 与 沟 模 长度 1 尺寸 (GB/T 6135. 2 一 2008 摘录 ) 
(单位 : mm) 


d 1 L d 1 六 d 1 六 
>0. 20 ~0. 24 2 >1.50 ~1.70 43 20 >7.50 ~8.50 117 75 
>0.24 ~0.30 19 3 >1.70 ~1.90 46 22 >8.50 ~9.50 125 81 
>0.30 ~0.38 4 >1.90 ~2.12 49 24 >9. 50 ~10. 60 133 87 
>0.38 ~0.48 20 5 >2. 12 ~2.36 53 27 >10.60~11.80 | 142 94 
>0.48 ~0.53 22 6 >2. 36 ~2. 65 57 30 >11.80~13.20 | 151 101 
>0. 53 ~0. 60 24 7 >2. 65 ~3.00 61 33 >13.20 ~14.00 | 160 108 
>0. 60 ~0. 67 26 8 >3. 00 ~3. 35 65 36 >14.00 ~15.00 | 169 114 
>0. 67 ~0.75 28 9 >3.35 ~3.70 70 39 >15.00 ~16.00 | 178 120 
>0.75 ~0. 85 30 10 >3.70 ~4.25 十 43 >16.00~17.00 | 184 125 
>0. 85 ~0. 95 32 11 >4.25 ~4.75 80 47 >17.00 ~18.00 | 191 130 
>0.95 ~1. 06 34 12 >4.75 ~5.30 86 52 >18.00~19.00 | 198 135 
>1.06~1.18 36 14 >5.30 ~6.00 93 57 >19.00 ~20.00 | 205 140 
>1.18 ~1.32 38 16 >6.00 ~6.70 101 63 一 一 
>1.32 ~1.50 40 18 >6.70 ~7.50 109 69 一 一 
表 5-6 所 示 为 直 柄 长 麻花 钻 的 总 长 1 与 沟 槽 长 度 1 尺寸， 其 结构 型 式 如 图 5-24b 


所 示 。 
表 5-6 直 柄 长 麻花 钻 总 长 1 与 沟 槽 长 度 攻 尺寸 (GB/T 6135. 3 一 2008 摘录 ) 


(单位 : mm) 
d 1 1 元 7 1 1 1 
>1. 00 ~1.06 56 33 >4.25 ~4.75 126 82 >16. 00 ~17.00 235 154 
>1.06~1.18 60 37 >4.75 ~5.30 132 87 >17. 00 ~18. 00 241 158 
>1.18~1.32 65 41 >5.30 ~6.00 139 91 >18.00 ~19.00 247 162 
>1.32~1.50 70 45 >6.00 ~6.70 148 97 >19.00 ~20.00 254 166 
>1.50~1.70 76 50 >6.70 ~7.50 156 102 >20. 00 ~21.20 261 171 
>1.70~1.90 80 53 >7.50 ~8.50 165 109 >21.20 ~22.40 268 176 
>1.90 ~2.12 85 56 >8.50 ~9.50 175 115 >22.40 ~23.60 275 180 


>2. 12 ~2.36 90 59 >9.50 ~10.60 184 121 >23. 60 ~25.00 282 185 


>2. 36 ~2. 65 95 62 >10.60 ~11.80 195 128 >25. 00 ~26. 50 290 190 


>2.65 ~3.00 100 66 >11. 80 ~13. 20 205 134 >26. 50 ~28. 00 298 195 


>3. 00 ~3. 35 106 69 >13. 20 ~14. 00 214 140 >28. 00 ~30. 00 307 201 


>3. 35 ~3. 75 112 73 >14.00 ~15.00 220 144 >30.00 ~31.50 316 207 


>3.75 ~4.25 119 78 >15.00 ~16.00 227 149 
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表 5-7 所 示 为 直 柄 超 长 麻花 销 的 总 长 /与 沟 模 长度 1 尺寸 ， 其 结构 型 式 如 图 5-24b 
所 示 。 


表 5-7 ” 直 柄 超 长 麻花 钻 总 长 ! 与 沟 模 长 度 丫 尺寸 (GB/AT 6135. 4 一 2008 摘录 ) 
(单位 : mm ) 


d l ll d l Ll d 7 人 


>2. 00 ~2. 65 125 80 >2.65 ~7.50 200 150 >3.75 ~14.00 315 250 


>2. 00 ~4.75 160 100 >3.35 ~14. 00 250 200 >4.75 ~14. 00 400 300 


(4) 标准 麻花 钻 的 说 明 如 下 所 述 : 

1) 以 上 参数 摘录 自 麻花 负 相 关 的 国家 标准 ， 实 际 生产 厂家 的 品种 规格 不 一 定 履 盖 
整个 系列 ， 因 此 使 用 时 以 生产 厂家 的 规格 为 准 。 

2) 粗 直 柄 小 麻花 钻 ， 又 称 小 直径 麻花 外 或 微 径 麻 花 钻 ， 常 规 生 产 中 用 得 不 多 ， 
日 生 产 三 家 也 不 多 ， 各 三 对 于 小 直径 的 定义 范围 也 不 尽 相 同 ， 因 此 以 上 未 摘录 长 
度 参数 。 

3) 英 氏 锥 柄 麻花 钻 的 刀 柄 装 夹 是 依靠 其 自身 的 自 锁 夹 紧 的 ， 可 靠 性 不 高 ， 且 
多 用 于 直径 稍 大 的 孔 加 工 ， 数 控 加 工 中 应 用 不 多 ， 其 更 多 的 是 由 机 夹 式 刀具 所 
替代 。 

4) 国标 规定 的 标准 麻花 钼 材料 主要 为 高 速 工 具 钢 ， 数 控 加 工 中 更 倾向 于 硬 质 合金 
或 粉末 冶金 高 速 工 具 钢 钻头 ， 近 年 来 ， 生产 硬 质 合 金 钻头 的 数控 整体 式 刀 有 具 厂商 已 较 
多 ， 建 议 数控 加 工 优先 选用 硬 质 合金 钻 头 。 

2. 其 他 部 分 孔 加 工 刀 具 国 家 标准 摘录 

(1) 扩 孔 外 国家 标准 ” 扩 孔 刀具 的 国家 标准 包括 CBMT 4256 一 2004《 直 柄 和 莫 氏 锥 
柄 扩 扎 钻 》、GBZT 1142 一 2004《 套 式 扩 和 孔 钻 》 以 及 GB/T 4257 一 2004《 扩 和 孔 销 技术 条 
件 》， 此 处 仅 摘 录 直 柄 扩 孔 钻 的 部 分 结构 参数 供 参考 ， 参 见 表 5-8。 


表 5-8 扩 孔 钻 优先 选用 的 尺寸 (GB/T 4256 一 2004 摘录 ) (单位 ， mm) 


1) 型 式 简 图 与 结构 参数 . 


.422 
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( 续 ) 
d 1 d 1 1 d 1 六 
3. 00 33 61 7. 80 13. 75 
75 117 108 160 
3. 30 36 65 8. 00 14. 00 
3. 50 39 70 8. 80 14. 75 
81 125 114 169 
3. 80 9. 00 15. 00 
43 75 
4. 00 9. 80 15. 75 
87 133 120 178 
4.30 10. 00 16. 00 
47 80 
4.50 10. 75 16. 75 
125 184 
4.80 11. 00 94 142 17. 00 
52 86 
5. 00 11. 75 17. 75 
130 191 
5. 80 12. 00 18. 00 
57 93 
6. 00 12. 75 101 151 18.70 
135 198 
6. 80 13. 00 19. 00 
69 109 
7. 00 二 二 19. 70 140 205 
2) 扩 孔 加 工 推 荐 的 加 工 留 量 : 
d <18 >10~18 >18 ~18 
加 工 留 量 0.2 0. 25 0.3 
3) GB/T 4257 一 2004 中 规定 的 采用 W6Mo5 Cr4V2 或 同等 性 能 的 其 他 牌号 高 速 工 具 钢 制 造 ， 工 作 部 分 硬度 


63 ~66HRC 


(2) 攻 丝 前 销 孔 月 


丝 前 销 孔 月 


日 麻花 钴 


倒 角 ， 为 此 ，GB/T 6138. 1 一 2007《 攻 丝 前 钻 孔 用 阶梯 麻花 钻 
梯 麻 花 钻 的 型 式 和 尺寸 》 和 GB/T 6138. 2 一 2007《 攻 丝 前 钻 孔 用 阶梯 麻花 钻 第 2 
部 分 : 莫 氏 锥 柄 阶梯 麻花 外 的 型 式 和 尺寸 ) 分 别 规 定 了 常用 螺纹 攻 丝 前 钼 孔 用 的 直 
柄 和 锥 柄 阶梯 麻花 外 的 结构 参数 ， 这 种 钻头 可 一 步 完 成 钻 孔 和 倒 角 加 工 ，GBXCT 
6139 一 2007《 阶 梯 麻 花 钻 “技术 和 条件》 规定 了 阶梯 麻花 销 的 材料 、 硬 度 和 相关 尺 
寸 精度 要 求 。 

GB/AT 20330 一 2006 规定 的 钻 螺 纹 底 孔 的 麻花 销 直 径 包 括 普 通 螺 纹 ( 粗 牙 和 细 
牙 系列 ) 、 寸 制 螺纹 (UNC 和 UNF) 以 及 管 螺纹 等 ， 表 5.9 所 示 摘 录 了 其 中 用 于 普 


通 螺 纹 (GB/T 193 一 2003) 的 粗 牙 螺纹 攻 丝 前 钻 孔 月 


A 1 立 | 


麻花 钻 直 径 及 钻 孔 用 阶梯 麻花 钻 国 家 标准 ”内 螺纹 攻 丝 前 
必须 钻 螺 纹 底 孔 ， 每 种 规格 的 螺纹 对 应 相应 的 底 孔 直径 ， 
直径 》 规 定 了 正常 旋 合 长 度 的 丝锥 攻 丝 前 钻 孔 用 麻花 钻 的 直径 ， 
该 直径 近似 等 于 螺纹 公称 直径 (大 径 ) 减 去 螺 距 。 男 外 ， 攻 丝 前 螺纹 底 孔 尽 可 能 


GB/T 20330 一 2006 《 攻 


名 工 症 


分 : 直 柄 阶 


日 麻 花 钻 直径 。 
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表 5-9 粗 牙 普通 螺纹 系列 攻 丝 前 麻花 钻 直 径 (GB/T 20330 一 2006 摘录 ) 


(单位 : mm) 
螺纹 螺纹 

悍 纹 下 列 等 级 的 小 径 吕 信 下 列 等 级 的 小 径 、 
公称 | 螺 距 | 5H | 6H | 7H |(5~7)H 于 径 公称 | 螺 距 | 5H | 6H | 7H |(5~7)H 全 
直径 最 大 | 最 大 | 最 大 | 最 小 直径 最 大 | 最 大 | 最 大 | 最 小 
1.0 |0.25 |0.785| 一 一 |0.729 | 0.75 | 11.0 | 1.50 |9.612 | 9.676 | 9.751 | 9.376 | 9.50 
1.1 |0.25 10.885 | 一 一 |0.829 | 0.85 | 12.0 | 1.75 |10.371110.441|10.531|10. 106| 10. 20 
1.2 | 0.25 |0.985 | 一 一 |0.929 | 0.95 | 14.0 | 2.00 |12. 135112.210|12.310|111. 835| 12. 00 
1.4 |0.30 11.142 11.160| 一 11.075 11.10 | 16.0 | 2.00 |14.135|14.210|114.310113.835| 14. 00 
1.6 |0.35 |1.301 |1.321| 一 |1.221 | 1.25 | 18.0 | 2.50 |15.649|15.744 15.854|15.294| 15. 50 
1.8 | 0.35 |1.501 |1.521| 一 |1.421 | 1.45 | 20.0 | 2.50 |17.649|17.744 17.854|17.294| 17. 50 
2.0 | 0.40 |1.657|1.679| 一 11.567 | 1.60 | 22.0 | 2.50 |19.649|19.744|19.854|19.294| 19.50 
2.2 | 0.45 |1.813|1.838| 一 |1.713 | 1.75 | 24.0 | 3.00 |21.152|21.252 21.382|20.752| 21.00 
2.5 | 0.45 |2.113 |2.138| 一 |2.013 | 2.05 | 27.0 | 3.00 |24. 152 |24. 252 24.382|23.752| 24. 00 
3.0 | 0.50 |2.571 | 2.599 |2. 639 | 2. 459 | 2. 50 | 30.0 | 3. 50 |26.661 |26.771 |26. 921|26. 221 | 26. 50 
3.5 | 0.60 |2.975 | 3.010 | 3.050 | 2.850 | 2.90 | 33.0 | 3.50 |29.661 |29.771 29.921|29.211| 29.50 
4.0 | 0.70 |3.382 |3.422 | 3.466 |3.242 | 3.30 | 36.0 | 4. 00 |32. 145 |32. 270 |32. 420 |31. 670| 32. 00 
4.5 | 0.75 |3.838 |3.878 | 3.924 | 3.688 | 3.70 | 39.0 | 4.00 |35. 145 |35. 270 |35. 420134. 670| 35. 00 
5.0 | 0.80 |4.294 |4.334 |4.384 |4.134 | 4.20 | 42.0 | 4.50 |37.659|37.779 37.979|37.129| 37. 50 
6.0 | 1.00 |5.107 |5.153 |5.217 |4.917 | 5.00 | 45.0 | 4. 50 |40.659 |40. 779 |40. 979140. 129| 40. 50 
7.0 | 1.00 |6.107 | 6.153 |6.217 | 5.917 | 6.00 | 48.0 | 5. 00 |43. 147 |43. 297 |43. 487|42. 587| 43. 00 
8.0 | 1.25 | 6.859 | 6.912 | 6.982 | 6. 647 | 6. 80 | 52.0 | 5.00 |47. 147 |47. 297 |47. 487 46.587| 47. 00 
9.0 | 1.25 |7.859 | 7.912 |7.982 |7.647 | 7.80 | 56.0 | 5. 50 |50. 646 |50. 796 |50. 996150. 046| 50. 50 
10.0 | 1.50 | 8.612 | 8.676 | 8.751 | 8.376 | 8.50 

表 5-10 所 示 摘 录 了 其 中 用 于 普通 螺纹 ( GB/T 193 一 2003) 的 细 牙 螺纹 攻 丝 前 钻 孔 


用 麻花 外 直径 。 


表 5-10 细 牙 普通 螺纹 系列 攻 丝 前 麻花 钻 直 径 (GB/T 20330 一 2006 摘录 ) 
(单位 : mm ) 


螺 纹 螺 纹 

螺纹 下 列 等 级 的 小 径 ， 累 纹 下 列 等 级 的 小 径 We 
公称 | 螺 距 | 5H 6H 7H (5~7)H i 公称 | 螺 距 | 5H 6H 7H (5~7)H ee 
直径 最 大 | 最 大 | 最 大 | 最 小 直径 最 大 | 最 大 | 最 大 | 最 小 

2.5 | 0.35 |2.20112.221| 一 12.121 | 2.15 | 6.0 |0.75 |5.338 | 5.378 | 5.424 | 5.188 | 5.20 
3.0 |0.35 |2.70112.721| 一 |2.621 | 2.65 | 7.0 | 0.75 |6.338 | 6.378 | 6.424 | 6.188 | 6. 20 
3.5 | 0.35 |3.201 13.221| 一 13.121 | 3.15 | 8.0 |0.75 |7.338 |7.378 |7.424 | 7.188 | 7.20 
4.0 | 0.50 |3.571 |3.599 | 3.639 |3.459 | 3.5 | 9%.0 | 0.75 |8.338 | 8.378 | 8.424 | 8. 188 | 8.20 
4.5 | 0.50 |4.071 | 4. 099 | 4.139 | 3.959 | 4.00 | 10.0 | 0.75 |9.338 | 9.378 | 9.424 | 9. 188 | 9.20 
5.0 | 0.50 |4.571 | 4.599 | 4.639 | 4.459 | 4.50 | 11.0 | 0.75 |10.338|10.378 10.424|10.188| 10. 20 
5.5 | 0.50 | 5.071 | 5.09%9 | 5.139 |4.959 | 5.00 | 8.0 | 1.0 17.107 17.153 |7.217 | 6.917 | 7.00 
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( 续 ) 
螺 纹 螺 纹 

螺纹 下 列 等 级 的 小 径 内 纹 下 列 等 级 的 小 径 
公称 | 螺 距 | 5H 6H 7H |(5~7)H es 公称 | 螺 距 | 5H 6H 7H (5~7)H es 
直径 最 大 | 最 大 | 最 大 | 最 小 直径 最 大 | 最 大 | 最 大 | 最 小 

9.0 | 1.0 |8.107 |8.153 |8.217 |7.917 | 8.00 | 40.0 | 1.50 |38.612 38. 676 |38. 752 38. 370| 38. 50 
10.0 | 1.0 |9.107 |9.153 |9.217 | 8.917 | 9.00 | 42.0 | 1.50 |40.612 |40. 676 |40.752 140. 370| 40. 50 
11.0 | 1.0 110.107|10. 153|10.217| 9.917 | 10.00| 45.0 | 1. 50 |43. 612 |43. 676 |43. 752 |43. 370 | 43. 50 
12.0 | 1.0 11.107|11.153111.217|10. 917| 11.00| 48.0 | 1. 50 |46. 612 |46. 676 |46. 752 |46. 370 | 46. 50 
14.0 | 1.0 113.107|13. 153|13. 217|12. 917| 13.00| 50.0 | 1. 50 |48. 612 |48. 676 |48. 752 |48. 370 | 48. 50 
15.0 | 1.0 |14.107|14.153|14.217 13.917| 14.00| 52.0 | 1. 50 |50. 612 |50. 676 |50. 752 150. 370| 50. 50 
16.0 | 1.0 115.107|15. 153|15. 217|14. 917| 15.00| 18.0 | 2.0 |16.135|16.210|16.310|15.835| 16. 00 
17.0 | 1.0 116.107|16. 153 |16. 217115. 917| 16. 00 |‖ 20.0 | 2.0 |18.135|18.210|18.310|17.835| 18. 00 
18.0 | 1.0 |17.107|17.153|17.21716.917| 17.00| 22.0 | 2.0 |20.135|20.210|20.310|19.835| 20. 00 
20.0 | 1.0 |19.107|19.153|19.217 /18.917| 19.00| 24.0 | 2.0 |22. 135|22. 210|22.310|21. 835| 22. 00 
22.0 | 1.0 121.107j21.153|21.217|20. 917| 21.00| 25.0 | 2.0 |23.135|23.210|23.310|22. 835| 23. 00 
24.0 | 1.0 123.107j23. 153 |23. 217|22. 917| 23.00| 27.0 | 2.0 |25.135|25.210|25.310|24. 835| 25. 00 
25.0 | 1.0 |24.107j24. 153|24. 217|23. 917| 24.00| 28.0 | 2.0 |26. 135|26. 210|26.310|25. 835 | 26. 00 
27.0 | 1.0 126.107|26. 153 |26. 217|25. 917| 26.00| 30.0 | 2.0 |28.135 |28.210|28.310|27.835| 28. 00 
28.0 | 1.0 127.107j27. 153|27. 217|26. 917| 27. 00 | 32.0 | 2.0 |30.135 |30.210|30.310|29.835| 30. 00 
30.0 | 1.0 |29.107|29.153|29.217 28.917| 29.00| 33.0 | 2.0 |31.135|31.210|31.310|30.835| 31. 00 
10.0 | 1.25 |8.859 |8.912 |8.982 | 8.647 | 8.80 | 36.0 | 2.0 |34.135|34.210|34.310|33.835| 34. 00 
12.0 | 1.25 |10.859|10.912|10.982 |10. 647| 10.80| 39.0 | 2.0 |37.135|37.210|37.310|36.835| 37. 00 
14.0 | 1.25 |12.859|12.912|12.982 |12. 647| 12.80| 40.0 | 2.0 |38.135|38.210|38.310|37.835| 38. 00 
12.0 | 1.50 |10.612|10.676|10.752 |10. 370| 10.50| 42.0 | 2.0 |40.135 |40.210|40.310|39.835| 40.00 
14.0 | 1.50 |12.612|12.676|12.752 |12. 370| 12.50| 45.0 | 2.0 |43.135|43.210|43.310|42.835| 43. 00 
15.0 | 1.50 |13.612|13.676|13.752 |13. 370 | 13.50| 48.0 | 2.0 |46.135|46.210|46.310|45.835| 46. 00 
16.0 | 1.50 |14.612|14.676|14.752 |14. 370| 14.50| 50.0 | 2.0 |48.135|48.210|48.310|47.835| 48.00 
17.0 | 1.50 |15.612|15.676|15.752 |15. 370| 15.50| 52.0 | 2.0 |50.135|50.210|50.310|49.835| 50.00 
18.0 | 1.50 |16.612|16.676|16.752 |16. 370 | 16.50| 30.0 | 3.0 |27. 152 |27. 252 |27. 382 |26. 752 | 27. 00 
20.0 | 1.50 |18.612118. 676|18.752|18. 370| 18.50| 33.0 | 3.0 |30. 152 |30. 252 |30. 382 |29. 752 | 30. 00 
22.0 | 1.50 |20. 612 |20. 676|20. 752 |20. 370 | 20.50| 36.0 | 3.0 |33. 152 |33. 252 |33. 382 |32. 752 | 33. 00 
24.0 | 1.50 |22. 612 22. 676|22. 752 |22. 370 | 22.50| 39.0 | 3.0 |36. 152 |36. 252 |36. 382 |35. 752 | 36. 00 
25.0 | 1.50 |23. 612 |23. 676|23. 752 |23. 370 | 23.50| 40.0 | 3.0 |37. 152 |37. 252 |37. 382 |36. 752 | 37. 00 
26.0 | 1.50 |23. 612 23. 676|23. 752 |23. 370 | 23.50| 42.0 | 3.0 |39. 152 |39. 252 |39. 382 |38. 752 | 39. 00 
27.0 | 1.50 |24. 612 24. 676|24. 752 |24. 370 | 24.50| 45.0 | 3.0 |42. 152 |42. 252 |42. 382 |41. 752 | 42. 00 
28.0 | 1.50 |26. 612 26. 676|26. 752 |26. 370 | 26.50| 48.0 | 3.0 |45. 152 |45. 252 |45. 382 |44. 752 | 45. 00 
30.0 | 1.50 |28.612|28.676|28.752 |28. 370| 28.50| 50.0 | 3.0 147. 152 |47. 252 |47. 382 |46. 752 | 47. 00 
32.0 | 1.50 |30.612 30. 676|30. 752 |30. 370 | 30.50| 52.0 | 3.0 |49. 152 |49. 252 |49. 382 |48. 752 | 49. 00 
33.0 | 1.50 |31.612|31.676|31.752 31.370 | 31.50| 42.0 | 4.0 |38.145 38. 270 |38. 420137. 670| 38. 00 
35.0 | 1.50 |33.612 33. 676|33. 752 |33. 370 | 33. 50 || 45.0 | 4.0 |41. 145 141. 270 |41. 420|40. 670| 41. 00 
36.0 | 1.50 |34. 612 |34. 676 |34. 752 |34. 370 | 34.50| 48.0 | 4.0 |44. 145 |44. 270 |44. 420 |43. 670| 44. 00 
38.0 | 1.50 |36. 612 |36. 676 |36. 752 |36. 370 | 36.50| 52.0 | 4.0 |48.145 |48. 270 |48. 420147. 670 | 48. 00 
39.0 | 1.50 |37.612 37. 676 37. 752 |37. 370 | 37. 50 
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GBZT 6138. 1 一 2007 规定 了 M3 ~ M14 普通 螺纹 攻 丝 前 钻 孔 用 直 柄 阶梯 麻花 铬 的 结 
构 型 式 与 尺寸 参数 ， 有 普通 级 与 精密 级 两 种 ， 参 见 表 5-11。 


表 5-11 直 柄 阶梯 麻花 钻 的 型 式 与 尺寸 (CB/T 6138. 1 一 2007 摘录 ) ”( 单 位: mm) 
结构 型 式 (分 别 为 圆柱 直 柄 和 带 桦 尾 直 柄 结构 ) : 


di 一 一 钻 孔 部 分 直径 ; 


ds 一 一 多 孔 部 分 直径 ; 
/一 一 总 长 度 ; 
一 一 沟 模 长 度 ; 
/一 一 钻 孔 部 分 长 度 。 
粗 牙 螺纹 系列 细 牙 螺纹 系列 
d d, 1 1 六 9 适用 di d, 1 1 六 9 适用 
螺纹 孔 螺纹 孔 
2.5 | 3.4 | 70 39 | 8.8 M3 |2.65| 3.4 | 70 39 | 8.8 M3 x0. 35 
3.3 | 45 | 80 47 | 11.4 M4 |3.50| 4.5 | 80 47 | 11.4 M4 x0.5 
4.2 | 5.5 | 93 57 | 13.6 M5 |4.50| 5.5 | 93 57 | 13.6 M5 x0.5 
5.0 | 6.6 | 101 | 63 |16.5 M6 |5.20| 6.6 | 101 | 63 | 16.5 M6 x0.75 
68|90 | 125 | 81120120 [ms 70 90 | 125 | 81 |210 | 9 |wMsxl0 
(120°) (120°) 
85 1 10) 12 | %4 |255 (18g00)| MO |8.80 11.0 | 142 | 94 | 25.5 (1g0°) MIO x1.25 
10.2 re 160 | 108 | 30.0 MI12 |10.50| 14.0 | 160 | 108 | 30.0 M12 x1.5 
12.0 pe 178 | 120 | 34.5 MI14 |12.50| 16.0 | 178 | 120 | 34.5 M14 x1.5 
注 : 1. 根据 需要 选择 括号 内 的 角度 。 
2. 外 和 孔 部 分 的 直径 (di ) 公差 为 : 普通 级 19 ， 精 密级 h8; 饮 孔 部 分 的 直径 (d,) 公差 为 :普通 级 
h9 ， 精 密级 h8 。 
3. 直 柄 传动 遍 尾 的 型 式 与 参数 参见 CB/T 1442 一 2004 《 直 柄 工具 用 传动 扁 尾 及 套 简 尺寸 》。 
4. GB/T 6139 一 2007 规定 工作 部 分 的 材料 为 W6Mo5Cr4YV2 或 同等 以 上 性 能 的 其 他 牌号 高 速 工 具 钢 ， 


工作 部 分 硬度 三 780 ~900HV。 


GB/AT 6138. 2 一 2007 规定 了 M8 ~ M30 普通 螺纹 攻 丝 前 钻 孔 用 莫 氏 锥 柄 阶梯 麻花 钻 
的 结构 型 式 与 尺寸 参数 ， 有 普通 级 与 精密 级 两 种 ， 参 见 表 5-12。 


表 5-12 锥 柄 阶梯 麻花 钻 的 型 式 与 尺寸 (GB/T 6138. 2 一 2007 摘录 ) 
(单位 : mm) 


结构 型 式 ; 
di 钻 孔 部 分 直径 ; 
几 一 饮 孔 部 分 直径 ; 
/一 一 总 长 度 ; 
/一 一 沟 覃 长 度 ; 


内 


钻 孔 部 分 长 度 。 
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( 续 ) 
粗 牙 螺纹 系 殉 
dl ds 1 六 加 9 莫 氏 圆锥 号 适用 螺纹 孔 
6.8 9.0 162 81 21.0 M8 
8.5 11.0 175 94 25.5 1 MI10 
10.2 “|13.5 (14.0) 189 108 30.0 M12 
12.0 15.5 (16.0) 218 120 34.5 MI14 
14.0 17.5 (18.0)| 228 130 38.5 0 ， M16 
15.5 20.0 238 140 43.5 (120°) M18 
17.5 22.0 248 150 47.5 (180°) M20 
19.5 24.0 281 160 51.5 M22 
21.0 26.0 286 165 56.5 3 M24 
24.0 30.0 296 175 62.5 M27 
26.5 33.0 334 185 70.0 4 M30 
细 牙 螺纹 系 胸 
d d, / 加 加 9 莫 氏 圆锥 号 适用 螺纹 孔 
7.0 9.0 162 81 21.0 M8 x1 
8.8 11.0 175 94 25.5 1 M10 x1.25 
10.5 14.0 189 108 30.0 M12 x1.5 
12:8 16.0 218 120 34.5 M14 x1.5 
14.5 18.0 228 130 38.5 gs M16 x1.5 
16.0 20.0 238 140 43.5 (120°) M18 x2 
18.0 22.0 248 150 47.5 (180%) M20 x2 
20.0 24.0 281 160 51.5 M22 x2 
22.0 26.0 286 165 56.5 3 M24 x2 
25.0 30.0 296 175 62.5 M27 x2 
28.0 33.0 334 185 70.0 4 M30 x2 
注 : 1. 根据 需要 选择 括号 内 的 角度 。 
2. 钻 孔 部 分 的 直径 〈d ) 公差 为 : 普通 级 bg ， 精 密级 h8; 钨 孔 部 分 的 直径 (d,) 公差 为 普通 级 
h9 ， 精 密级 h8 。 


3. 直 柄 传动 遍 尾 的 型 式 与 参数 参见 GB/T 1443 一 1996 《机床 和 工 
4. GB/T 6139 一 2007 规定 工作 部 分 的 材料 为 W6Mo5CMV2 或 同等 以 上 性 能 的 其 他 牌号 高 速 工 


工作 部 分 硬度 >780 ~900HV。 
(3) 焊接 式 硬 质 合 金 锥 柄 麻花 钻 国家 标准 “GBXT 10947 一 2006《 硬 质 合金 锥 柄 麻 


花 钻 》 规 定 了 直径 为 10 ~ 30mm 的 硬 质 合金 锥 柄 麻花 钻 的 


具 柄 用 自 夹 圆 锥 》。 


钢 ， 


Il 
4 


容 ， 表 5-13 摘录 其 型 式 与 结构 尺寸 参数 方 卫 


i 的 数据 供 参 考 。 


型 式 和 尺寸 、 技 术 要 求 等 内 
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表 5$-13 ” 硬 质 合金 锥 柄 麻花 钻 型 式 与 尺寸 (GB/T 10947 一 2006 摘录 ) 
(单位 : mm) 


结构 型 式 ，; 


d L l -i 口 
bg 志和 | 标准 到 | 着 邓 | 标准 型 | 于 
10. 00，10. 20，10. 50 60 87 140 168 
1 
10. 80, 11.00, 11.20, 11.50, 11.80 65 94 145 175 
12. 00, 12. 20，12. 50 ， 
101 199 
12. 80，13. 00，13. 20 70 170 
13. 50, 13. 80 ，14. 00 108 206 
14. 25, 14.50, 14.75, 15.00 ao 114 175 212 2 
15. 25, 15.50, 15.75, 16.00 80 120 180 218 
16. 25, 16.50, 16.75, 17.00 85 125 185 223 
17.25, 17.50, 17.75, 18.00 90 130 190 228 
18. 25, 18.50, 18.75, 19.00 95 135 195 256 
19. 25, 19. 50, 19.75, 20.00 100 140 220 261 
20. 25, 20. 50, 20.75, 21.00 105 145 225 266 
21.25, 21.50, 21.75, 22.00, 22.25 150 271 
110 230 
22. 50, 22.75, 23.00, 23.25, 23.50 155 276 3 
23.75, 24. 00, 24. 25, 24. 50 ， 
160 281 
24.75, 25. 00 
115 235 
25. 25, 25. 50, 25. 75, 26. 00 ， 
165 286 
26. 25, 26. 50 
26. 75, 27. 00 240 291 
120 170 
27.25, 27. 50, 27.75, 28.00 270 319 
28. 25, 28. 50, 28.75 4 
125 175 275. 324 
29. 00，29. 25, 29. 50, 29.75, 30.00 


(4) 定 心 外 国家 标准 ”CB/T 17112 一 1997《 定 心 钻 》 规 定 了 项 角 为 90°* 和 120° 顶 角 


的 高 速 工具 钢 和 硬 质 合金 定 心 钼 的 尺寸 和 技术 要 求 。 表 5-14 摘录 了 
供 参 考 。 实 际 刀 具 生 产 商 的 定 心 销 规格 可 能 与 此 略 有 差异 。 


其 结 


z=- 


构 型 式 与 尺寸 
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表 S$-14 定 心 钻 结构 型 式 与 尺寸 (GB/T 17112 一 1997 摘录 ) (单位 : mm) 
型 式 简 图 : 
d (h8) L 
4 102 
6 3 115 
8 25 79 20 40 131 
10 25 89 = 一 人 


注 : 顶 角 有 90 和 120* 两 种 供 选 3 


Fx 


年 


(5) 中 心 钻 国家 标准 ”GB/T 6078. 1 ~ 4 一 1998 《中心 钼 》 分 4 部 分 分 别 规定 了 加 


工 GCBMT 145 一 2001 《中 心 孔 》 中 规定 的 A、B、R 型 中 心 孔 钻 削 刀 


具 及 


其 中 心 钻 的 技术 


条 件 。 标 准 中 规定 的 中 心 钻 的 材料 为 W6Mo5Cr4V2 或 其 他 同等 性 能 的 高 速 工 具 钢 ， 工 


作 部 分 的 硬度 不 低 于 63HRC。 
表 5-15 所 示 摘 录 了 GB/T 6078. 1 一 1998《 中 心 钻 


第 1 部 分 : 不 带 护 锥 的 中 心 钼 一 


A 型 型式 和 尺寸 ) 中 的 结构 型 式 与 尺寸 参数 供 参 考 。 
表 5-15 A 型 中 心 钻 结构 型 式 与 尺寸 (GBZT 6078. 1 一 1998 摘录 ) (单位 : mm) 
结构 型 式 : 
1 六 
d di - es di a i 
k12 0 基本 | 极限 基本 | 极限 向 5 i 基本 | 极限 基本 | 极限 
尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 
二 0.2 
(0. 50 ) 0. 8 2.50 6.3 45.0 全 .了 
0 +1.0 
大 +2 
+0.3 0 
(0.63) 0.9 0 3.15 8.0 50.0 3.9 
-=== 二 .15 
+0.4 
(0. 83 ) +2 1.0 4.00 10.0 56.0 和 
0 +1.2 
1.00 1.3 +0.6 | (5.00) | 12.5 | 63.0 5 6.3 0 
本 
(1.25) 1.6 0 6.30 16.0 71.0 8.0 
1. 60 4.0 3 2.0 +0.8 (8.00) 20.0 80.0 10.1 +1.4 
2.00 和 40.0 这 ,和 0 10. 00 25.0 100.0 12.5 0 
注 : 1. 括号 内 的 尺寸 尽量 不 用 。 
2. 容 悄 权 可 为 直 权 或 螺旋 柳 ， 由 制造 商 自行 确定 ， 除 男 有 说 明 外 ， 均 制 成 右 切削 。 
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表 5-16 所 示 摘 录 了 GBZT 6078. 2 一 1998《 中 心 钻 第 2 部 分 : 带 护 锥 的 中 心 钻 一 B 
型 型 式 和 尺寸 》 中 的 结构 型 式 与 尺寸 参数 供 参 考 。 
表 5-16 B 型 中 心 钻 结构 型 式 与 尺寸 (GB/T 6078. 2 一 1998 摘录 ) ”( 单 位: mm) 


结构 型 式 ; 


d di d; 1 d di d, | 
Gs 说 1 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | ,> ji 2 基本 | 极限 | 基本 | 极限 
尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 
1.00 | 4.0 | 2.12 | 35.5 1.3 | +0.6|| 4.00 | 14.0 | 8.50 | 67.0 5.0 
(1.25)| 5.0 | 2.65 | 40.0 加 1.6 0 (5.00)| 18.0 | 10.60 | 75.0 6.3 0 
1.60 | 6.3 | 3.35 | 45.0 2.0 | +0.8|| 6.30 | 20.0 |13.20 | 80.0 | +3 | 8.0 
2.00 | 8.0 | 4.25 | 50.0 2.5 0 |(8.00)| 25.0 | 17.00 |100.0 10.1 | +1.4 
2.50 | 10.0 | 5.30 | 56.0 本 3.1 | +1.0||10.00 | 32.5 | 21.20 |125.0 12.8 0 
3.15 | 11.2 | 6.70 | 60.0 3.9 0 
注 : 1. 括号 内 的 尺寸 尽量 不 用 。 
2. 容 习 模 可 为 直 权 或 螺旋 槽 ， 由 制造 商 自行 确定 ， 除 另 有 说 明 外 ， 均 制 成 右 切 削 。 
中 


表 5-17 所 示 摘 录 了 GBZT 6078. 3 一 1998《 中 心 钻 “第 3 部 分 : 弧 形 中 心 钻 一 R 型 
型 式 和 尺寸 》 中 的 结构 型 式 与 尺寸 参数 供 参 考 。 
表 5-17 R 型 中 心 钻 结构 型 式 与 尺寸 (GB/T 6078. 3 一 1998 摘录 ) ”( 单 位: mm) 
结构 型 式 ， 


[ Lh r f Li Fy 
4 | 于 [和 | 基本 4 | [本本 [| 极限 | 基本 
k12 h9 max | min k12 h9 和 max min 
尺寸 | 偏差 | 尺寸 尺寸 | 偏差 | 尺寸 
1.00 3.0 | 3.15 | 2.5 4.00 10.0 56.0 10.6 | 12.5 10.0 
3.15 31.5 
(1.25) 3.35 | 4.0 | 3.15 (5.00), 12.5 63.0 13.2 | 16.0 12.5 
1. 60 4.0 35.9 4.25 | 5.0 4.0 6.30 16.0 71.0 土 3 17.0 | 20.0 16.0 
土 
2. 00 5.0 40.0 5.3 6.3 5.0 ||(8.00)| 20.0 80.0 21.2 | 25.0 20.0 
2.50 6.3 45.0 6.7 8.0 6.3 |10.00 | 25.0 | 100.0 26.5 | 31.5 25.0 
3.15 8.0 50.0 8.5 10.0 | 8.0 
注 : 1. 括号 内 的 尺寸 尽量 不 用 。 
2. 容 习 槽 可 为 直 槽 或 螺旋 槽 ， 由 制造 商 自 行 确定 ， 除 另 有 说 明 外 ， 均 制 成 右 切 削 。 
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3. 部 分 商品 化 孔 加 工 刀具 的 结构 参数 

国家 标准 中 整体 式 孔 加 工 刀 有 具 一 般 以 高 速 工 具 钢 为 主 ， 而 硬 质 合 金 整 体 孔 加 工 刀 具 
更 适合 于 数控 加 工 ， 此 处 摘录 部 分 刀具 商 的 整体 硬 质 合金 孔 加 工 刀 具 供 参考 。 

(1) 整体 硬 质 合金 微 径 麻花 外 ” 表 5-18 所 示 为 德国 瓦尔 特 公司 的 微 径 整体 硬 质 合 
金 粗 柄 麻花 外 的 结构 型 式 与 尺寸 ， 供 参考 。 


表 5-18 ”整体 硬 质 合金 粗 柄 微 径 钻 (单位 : mm) 
结构 型 式 ，: 
刀具 材料 ，K30F， 无 涂 层 
切削 方向 : 右 切 削 
顶 角 : 118。 
d 1 1 d 

0.1, 0.11, 0.12 0.3 0.5 

0.13, 0.14, 0.15 0.5 0.8 

0.16, 0.17, 0.18, 0.19 0.8 1.1 

0.20, 0.21, 0.22, 0.23, 0.24 1.1 1.5 

0.25, 0.26, 0.27, 0.28, 0.29, 0.30 1.4 1.9 

0.31, 0.32, 0.33, 0.34, 0.35, 0.36, 0.37, 0.38 1.8 2.4 

0.39, 0.40, 0.41, 0.42, 0.43, 0.44, 0.45, 0.46, 0.47, 0.48 02 3.0 | 

0.49, 0.50, 0.51, 0.52, 0.53 2.6 3.4 

0.54, 0.55, 0.56, 0.57, 0.58, 0.59, 0.60 3.0 3.9 

0.61, 0.62, 0.63, 0.64, 0.65, 0.66, 0.67 3.1 4.2 

0.68, 0.69, 0.70, 0.71, 0.72, 0.73, 0.74, 0.75 3.6 4.8 

0.76, 0.77, 0.78, 0.79 4.1 5.3 

0. 80, 0. 81, 0. 82, 0.83, 0.84, 0.85 4.0 5.3 

0. 86, 0. 87, 0. 88, 0.89, 0.90, 0.91, 0.92, 0.93, 0.94, 0.95 4.5 6.0 

0.96, 0.97, 0.98, 0.99, 1.00, 1.05, 5.0 6.8 1 

1. 10，1. 15 5.0 7.6 

1.20, 1.25, 1.30 6.0 8.5 

1.35, 1.40, 1.45 7.0 9.5 


(2) 整体 硬 质 合金 小 径 麻 花 钻 “ 表 5-19 所 示 为 上 海 工具 厂 的 整体 硬 质 合金 直 柄 小 
径 麻 花 钻 的 结构 型 式 与 尺寸 ， 钻 和 孔 深度 (4 ~5) D， 适合 于 钢 、 不 锈 钢 、 和 铸铁 、 铝 合 
金 、 铀 合金、 铁合金 等 材料 加 工 。 


表 5-19 硬 质 合金 直 柄 小 径 麻花 钻 (单位 : mm) 


结构 型 式 : 说 明 : 直径 d 系列 中 ，0. 50 ~ 
1.99 范围 内 直径 增 量 为 0. 01mm， 
2.00 ~ 2.95 范围 内 直径 增 量 
为 0.05mm。 
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( 续 ) 
d 1 1 di d 1 1 di 
0. 50 ~0. 53 3.0 38 3 1.33 ~1.50 9.0 42 3 
0.54 ~0. 60 3.5 38 3 1.51 ~1.70 10.0 42 3 
0. 61 ~0. 67 4.0 38 3 1.71 ~1.90 11.0 42 3 
0. 68 ~0.75 4.5 38 3 1.91 ~1.99 12.0 50 3 
0. 76 ~0. 85 5.0 38 3 2. 00 ~2.10 12.0 50 3 
0. 86 ~0.95 5.5 38 3 2. 15 ~2.35 13.0 50 3 
0.96 ~1.06 6.0 38 3 2. 40 ~2. 65 14.0 50 3 
1.07 ~1.18 7.0 42 3 2.70 ~2.95 16.0 50 3 
1.19 ~1.32 8.0 42 3 加 加 = 到 
(3) 整体 硬 质 合金 麻花 钻 “ 表 5-20 所 示 为 株洲 钻石 的 通用 系列 的 整体 硬 质 合金 麻 花 
钼 的 结构 型 式 与 尺寸 ,适用 于 普通 钢 到 难 切 前 材 料 的 高 效 外 前 ， 也 可 用 于 铸铁、 铝 合 金 等 


加 工 ， 采 用 波形 为 设计 ， 实 现 了 超群 的 锋利 性 和 强度 ， 同 时 促进 切 悄 的 排出 。 有 外 冷却 与 
内 冷却 、 圆 柱 直 顶 和 前 平 型 直 柄 供 选择 。 这 类 钻头 的 顶 角 一 般 较 大 ， 定 心 效 果 较 好 。 
表 5-20 通用 型 整体 硬 质 合 金 麻 花 钻 (单位 : mmy) 


结构 型 式 : 


d (m7) ld 冷却 方式 | 柄 部 型 式 di(h6) L 六 1 /2 
2.0~2.9 3/5 外 冷 直 6 62/66 | 20/28 14/23 36 
3/5 外 冷 、 内 冷 | 直 
62/66 | 20/28 14/23 
3.0 ~3.7 3/5 内 冷 和 斜 削 柄 6 36 
8 内 冷 直 72 34 29 
3/5 外 冷 、 内 冷 | 直 
66/74 | 24/36 17/29 
3.8~4.7 3/5 内 冷 和 斜 削 柄 6 36 
8 内 冷 直 柄 81 43 36 
3/5 外 冷 、 内 冷 | 直 
66/74 | 24/36 17/29 
4.65 3/5 内 冷 和 斜 削 柄 6 30 
8 内 冷 直 74 36 29 
3/5 外 冷 、 内 冷 直 
66/82 | 28/44 20/35 
4.8~6.0 3/5 内 冷 斜 削 柄 6 30 
8 内 冷 直 95 57 48 
3/5 外 冷 、 内 冷 | 直 
5.55 6 66/82 | 28/44 20/35 36 
3/5 内 冷 和 斜 削 柄 
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( 续 ) 
d (m7) ld 冷却 方式 | 柄 部 型 式 di (Ch6 ) 了 六 l /2 
375 外 冷 、 内 冷 | 直 
79/91 | 34/53 24/43 
6.1~6.9 3/5 内 冷 和 斜 削 柄 8 30 
8 内 冷 直 114 76 66 
375 外 冷 、 内 冷 直 
6.75 - 8 79/91 | 34/53 24/43 36 
3/5 内 冷 和 斜 削 柄 
3/5 外 冷 、 内 冷 直 
79/91 | 41753 29/43 
7.0~8.0 3/5 内 冷 和 斜 削 柄 8 36 
8 内 冷 直 柄 116 76 66 
3/5 外 冷 、 内 冷 直 
89/103 | 47/61 35/49 
8.1~10.0 3/5 内 冷 斜 前 柄 10 40 
8 内 冷 直 142 95 83 
3/5 外 冷 、 内 冷 | 直 
102/118 | 55/71 40/56 
10.1~12.0 3/5 内 冷 和 斜 削 柄 12 45 
8 内 冷 直 162 114 99 
12.25, 12.3,| 3/5 外 冷 、 内 冷 | 直 
12.75, 13.1, 14 107/124 | 60/77 43/60 45 
13.8, 14.0 3/5 内 冷 斜 前 柄 
3/5 外 冷 、 内 冷 直 
12:5, 12.70, ~ ~ 107/124 | 60/77 43/60 
12.8，13. 0， 3/5 内 冷 和 斜 削 柄 14 45 
13. 5 8 内 冷 直 178 133 116 
14. 25, 14.3, 375 外 冷 、 内 冷 | 直 
14.75，15. 1 ， 16 115/133 | 65/83 45/63 48 
15. 8 ， 375 内 冷 斜 前 柄 
375 外 冷 、 内 冷 直 
14.5, 14.8, 115/133 | 65/83 45/63 
15.0, 15.5, 375 内 冷 和 斜 削 柄 16 48 
16.0 8 内 冷 直 204 152 132 
3/5 外 冷 、 内 冷 | 直 
16.5, 17.0, 本 关 本 8 123/143 | 73/93 51/71 i 
3/ 准 斜 前 
17.5, 18.0 
8 内 冷 直 223 171 149 
16.75，16. 8， 3/5 外 冷 、 内 冷 | 直 
18 123/143 | 73/93 51/71 48 
17.8 3/5 内 冷 和 斜 削 柄 
18. 5, 18.8, 3/5 外 冷 、 内 冷 | 直 
19.0, 19.5, 20 131/151 | 79/101 55/77 50 
19.8, 20.0 3/5 内 冷 斜 前 柄 
注 : 1. 表 中 销 头 直径 d 中 有 范围 的 尺寸 系列 为 等 差 数 列 ， 均 按 公 差 为 0.1mm 插入 值 ， 例 如 2.0 ~2.9 表 
示 其 尺寸 系列 为 2.0、2.1、 2.2、2.3、2.4、2.5、2.6、2.7、2.8、2.9。 
2. 分 数 型 式 的 钻 深 “3/5 ”表示 钻 深 参 数 yd 有 两 个 值 3 和 5。 


3. 冷却 方式 “外 冷 、 内 冷 ” 表 示 有 外 冷 和 内 冷却 两 种 型 式 供 选择 。 
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注意 : 株洲 销 石 的 麻花 钴 系列 中 ， 还 有 适合 于 “ 软 钢 、 不 锈 钢 加 工 ” 和 “铸铁 、 
铝 合金 加 工 ” 的 麻花 销 系 列 ， 限 于 篇 幅 ， 这 里 未 摘录 ， 有 兴趣 的 读者 可 查阅 其 产品 
样本 。 

(4) 整体 硬 质 合金 阶梯 钻 “ 表 5-21 所 示 为 株洲 钻石 的 通用 系列 的 整体 硬 质 合金 直 
柄 阶梯 外 的 结构 型 式 与 扩 寸 ， 用 于 销 削 螺纹 底 孔 、 倒 角 等 。 


表 5-21 整体 硬 质 合金 直 柄 阶梯 钻 (单位 : mm) 
结构 型 式 : 
d (m8) 螺纹 尺寸 
3..3 M4 
4.2 3 6.0 13.8 66 28 36 6.0 MS 
5.0 3 8.0 16.5 79 41 36 7.0 M6 
6.75 3 10.0 21.0 89 47 40 9.5 M8 
8.5 3 12.0 25;3 102 $5 45 12.0 MI10 
10. 25 3 14.0 30.0 107 60 45 14.0 M12 
12.0 3 16.0 34.5 115 65 48 16.0 M14 
14.0 3 18.0 38.5 123 73 48 18.0 M16 
7.0 3 10.0 21.0 89 47 40 9.8 M8x1.0 
9.0 3 12.0 25,3 102 53 45 12.0 M10 x1.0 
10.5 3 14.0 30.0 107 60 45 14.0 MI12 x1.5 
12,5 3 16.0 34.5 115 65 48 16.0 M14 x1.5 
14.5 3 18.0 38.5 123 a" 48 18.0 MI6 x1.5 


(5) 整体 硬 质 合金 三 为 钻 ” 表 5-22 所 示 为 整体 硬 质 合 金 直 柄 三 刃 钻 的 结构 型 式 与 
尺寸 ,适合 于 钻 削 铸铁 和 铝 合金 等 实心 工件 ， 可 实现 高 的 进 给 速度 及 卓越 的 定 心 能 
加 工 可 靠 性 高 ， 适 于 恶劣 工 况 ， 如 断 续 切 削 等 。 

表 5-22 ”整体 硬 质 合金 直 柄 三 刃 钻 (单位 : mm) 


结构 型 式 ，; 


说 明 : 表 中 直径 d 
中 范围 3.0 ~10.5 的 
尺寸 系列 为 等 差 数 
列 ， 公 差 为 0. 1mm。 
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( 续 ) 

d (h7) Ld di(h6) L 1 1 
3.0 3 3.0 46 16 12 
3.0~3.3 3 3.0~3.3 49 18 14 
3.4~3.7 3 3.43.7 52 20 15 
3.8~4.2 3 3.8~4.2 55 22 17 
4.3~4.7 3 4.3 ~4.7 58 24 18 
4.8~5.3 3 4.8~5.3 62 26 20 
5.4~6.0 3 5.4~6.0 66 28 21 
6.1~6.7 3 6.1~6.7 70 31 23 
6.8~7.5 3 6.8 ~7.5 74 34 25 
7.6~8.5 3 7.6~8.5 79 37 27 
8.6~9.5 3 8.6~9.5 84 40 29 
9.6~10.5 3 9.6~10.5 89 43 31 
11.0, 11.2, 11.5, 11.8 3 11.0, 11.2, 11.5, 11.8 95 47 33 
12.0, 12.1, 12.5, 13.0 3 12.0, 12.1, 12.5, 13.0 102 51 35 
13.5, 14.0 3 13.5, 14.0 107 54 37 
14.5, 15.0 3 14.5, 15.0 111 56 38 
15.5, 16.0 3 15.5, 16.0 115 58 38 
16.5, 17.0 3 16.5, 17.0 119 60 39 
17.5, 18.0 3 17.5, 18.0 123 62 40 
18.5, 19.0 3 18.5, 19.0 127 64 41 
19. 5, 20.0 3 19.5, 20.0 131 66 42 


(6) 整体 硬 质 合金 直 模 外 ” 表 5-23 所 示 为 内 冷 式 整 体 硬 质 合金 直 柄 直 槽 钻 的 结构 
型 式 与 尺寸 ,另外 还 有 外 冷 式 直 权 外 可 供 选 择 。 直 槽 钻 没有 国家 标准 ， 各 厂家 生产 的 钴 
头 规格 和 参数 略 有 差异 ， 表 中 所 列 为 上 海 工 具 厂 的 内 冷 式 直 槽 钻 的 规格 参数 ， 供 参考 。 
直 槽 钻 具 有 较 好 的 自 定 心 能 力 ， 所 加 工 孔 的 尺 二 精度 表面 粗糙 度 和 直线 度 的 质量 较 好 ， 
适合 于 铸铁 、 硅 铝 合 金 等 短 切 悄 材料 加 工 。 

表 5-23 ”整体 硬 质 合金 直 槽 钻 (单位 : mm) 
结构 型 式 (图 例 为 内 冷却 式 ， 外 冷却 式 仅 少 冷却 孔 ， 其 余 相 同 ): 如 
d: 钻头 直径 ; 
1: 推荐 销 深 ; 
di: 销 柄 直径 ; 
11: 容 悄 横 长 ; 
了 上: 钻头 长 度 。 


第 5 章 ”数控 孔 加 工 刀 具 结 构 分 析 与 选用 .435 . 


( 续 ) 
d (m7) 1 la (h6)! 1 L | 螺纹 尺寸 Id (m7) 1 ld (h6)! 1 L | 螺纹 尺寸 
4.00 29 6 36 74 一 11.00 | 56 12 71 118 一 
4. 20 29 6 36 74 M5 12.00 | 56 12 71 118 M14 
5. 00 35 6 44 82 M6 13.00 | 60 14 77 124 一 
6. 00 35 6 44 82 一 14.00 | 60 14 77 124 M16 
6. 80 43 8 53 91 M8 15.00 | 63 16 83 133 一 
7. 00 43 8 53 91 M8 xl | 15.50 | 63 16 83 133 一 
8.00 43 8 53 91 一 16.00 | 63 16 83 133 一 
8.50 49 10 61 103 M10 | 17.00 | 71 18 93 143 一 
9. 00 49 10 61 103 | MIOx1| 17.50 | 71 18 93 143 一 
10.00 | 49 10 61 103 一 18.00 | 71 18 93 143 一 
10.25 | 56 12 71 118 M12 | 20.00 | 77 20 101 153 一 
(7) 整体 硬 质 合 金 数 控 定 心 销 “ 表 5-24 所 示 为 整体 硬 质 合金 数控 定 心 钻 的 结构 型 
式 与 尺寸 。 定 心 外 主要 用 于 数控 加 工 中 外 前 定位 孔 窜 ,与 直接 钻 筷 相 比 ， 定 心 外 更 加 稳 


定 ， 甚 至 可 在 斜面 上 馈 削 定位 孔 窗 ， 也 可 用 于 倒 角 等 铣削 加 工 。 各 三家 生产 的 定 心 钻 型 
式 与 尺寸 参数 与 国家 标准 基本 相同 ,但 数控 加 工 用 的 定 心 外 更 多 为 硬 质 合金 刀具 材料 。 


表 5-24 ”整体 硬 质 合金 数控 定 心 钻 (单位 : mm) 
结构 型 式 : 

d (16) 29 1 L di (h6) |‖ a (16) 29 1 L di (h6) 
5 90°/120°| 10 62 5. 00 12 190°%/120°| 25 102 12. 00 
6 90°/120°| 15 66 6. 00 14 190°/120°| 30 107 14. 00 
8 90°/120°| 17 79 8. 00 16 190°/120°| 35 115 16. 00 
10 |90°/120°| 20 89 10. 00 20 190°/120°| 40 131 20. 00 


5.2.3 ”整体 式 孔 加 工 刀 具 应 用 注意 事项 


在 机 械 制 造 中 ， 和 孔 的 钻 前 加 工 约 占 25% 左右 ， 筷 的 加 工 不 可 回避 。 随 着 数控 加 工 
机 床 特别 是 加 工 中 心 的 普及 与 应 用 ， 对 孔 加 工 刀 有 具 提出 了 新 的 特定 要 求 ， 传 统 的 基于 高 
速 工 具 钢材 料 的 标准 麻花 钻 及 其 结构 型 式 已 显现 出 许多 不 足 ， 从 近来 各 刀具 厂商 标 称 为 
数控 加 工 刀 具 样 本 中 和 孔 加 工 思 具 的 结构 型 式 及 材料 选用 上 可 舌 见 一 贷 。 虽 然 数 控 刀 具 中 
机 夹 式 刀具 是 数控 加 工 刀 有 的 主流 趋势 ， 但 对 于 直径 较 小 的 孔 加 工 而 言 ， 整 体型 式 仍然 
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是 应 用 广泛 的 孔 加 工 刀 具 型 式 之 一 ， 鉴 于 标准 麻花 外 在 实际 中 仍然 有 着 广泛 的 应 用 ， 本 
节 在 介绍 了 麻花 钻 国 家 标准 基础 上 ， 进 一 步 介绍 了 部 分 商品 化 的 适合 于 数控 孔 加 工 的 刀 
有 具 ， 和 希望 从 业者 逐渐 就 数控 孔 加 工整 体式 钻头 的 应 用 与 传统 麻花 钻 的 差异 形成 一 定 的 


1. 整体 式 孔 加 工 刀 具 型 式 的 选择 
对 于 直径 不 大 的 孔 ($20mm) 加 工 而 言 ， 整 体式 结构 仍然 是 首选 的 刀具 型 式 。 
但 是 ， 数控 加 工 的 “三 高 一 专 ”( 即 高 效率 、 高 精度 、 高 可 靠 性 与 专用 化 ) 特性 要 求 整 
体式 孔 加 工 刀 具 寿 命 高 、 加 工效 率 高 ， 可 靠 性 高 ， 通 用 性 好 、 专 业 化 生产 使 得 传统 的 麻 
花 钻 显得 略 有 不 足 。 另 外 ， 数 控 加 工 的 工艺 特点 使 得 传统 刀具 的 某 些 结构 型 式 显 得 不 适 
宜 ， 如 数控 加 工 一 般 不 采用 整体 式 扩 和 孔 钻 扩 孔 加 工 ; 扁 尾 锥 柄 式 销 头 由 于 装 夹 可 靠 性 差 
而 在 数控 加 工 中 应 用 较 少 ; 数控 加 工 一 般 不 用 含有 销 套 的 传统 外 模 使 得 数控 定 心 钻 得 到 
更 广泛 的 应 用 ; 专业 化 生产 的 模式 使 得 刀具 制造 商 更 看 重 钻头 的 钻 尖 部 分 〈 修 磨 横 刃 、 
更 多 的 后 面 结构 型 式 等 ) 的 设计 与 制造 ， 给 使 用 者 以 更 多 的 选择 思考 空间 ， 并 减少 钻 
头 刃 磨 的 技术 性 要 求 。 总 而 言 之 ， 数 控 加 工整 体式 孔 加 工 刀 具 选 择 与 传统 刀具 还 是 有 许 
多 不 同 之 处 ， 归 结 起 来 有 如 下 注意 事项 。 

(1) 尽 可 能 采用 硬 质 合金 钻 削 刀具 ”对 于 批量 不 大 的 零件 孔 加 工 刀 有 具 ， 选 择 传统 
的 麻花 外 有 时 是 可 以 接受 的 ， 但 对 于 批量 较 大 的 零件 ， 随 着 刀具 寿命 的 提高 ， 换 刀 和 对 
刀 等 时 间 可 大 大 减少 ， 硬 质 合金 外 前 刀具 的 综合 经 济 效 益 显 然 优 于 高 速 工具 钢 麻 花 钻 。 

(2) 尽 可 能 直接 选用 专业 三 家 生产 的 钻 削 刀具 ， 逐 步 握 弃 自 身手 工矿 磨 钻头 的 理 
念 ” 传统 的 标准 麻花 钻 ， 其 后 面 多 为 圆锥 形 结构 ， 自 身手 工 刃 磨 还 是 可 以 考虑 的 ， 但 即 
使 这 样 ， 仍 然 要 求 丸 磨 者 有 一 定 的 专业 知识 与 丸 磨 技巧 ， 且 主 切 削 刃 的 对 称 性 不 可 能 很 
高 ， 必 然 造成 孔 加 工 质量 (孔径 精度 、 垂 直 度 与 直线 度 以 及 表面 粗糙 度 等 ) 下 降 。 而 
专业 厂家 生产 的 钻头 ， 多 为 专业 设计 与 专机 刃 磨 ， 其 修 磨 横 丸和 双 平 面 型 后 面 等 其 他 专 
用 的 切削 部 分 的 型 式 ， 使 得 手工 刃 磨合 格 质量 的 难度 进一步 提高 。 男 外 ， 专 业 厂 生产 的 
孔 加 工 刀 具 往 往 还 具有 不 同 螺旋 角 和 刀 尖 修 磨 、 娘 口 倒 钝 等 处 理 的 专用 刀具 ， 对 于 特定 
加 工效 果 更 为 明显 。 有 既然 不 准备 刃 磨 ， 孔 加 工 刀 有 具 的 长 度 选择 上 就 以 孔 深 为 选择 依据 。 
专业 厂 生产 的 数控 孔 加 工 刀 具 多 为 硬 质 合金 材料 ， 配 以 其 推荐 的 切削 用 量 ， 可 使 加 工效 
率 最 大 化 。 

(3) 切削 液 与 内 冷却 销 头 的 选用 ”内 冷却 钻头 可 将 切削 液 直 接送 入 加 工区 ， 并 沿 
螺旋 槽 排出 ， 有 助 于 切 层 的 排出 ， 对 钻 削 加 工 特别 是 深 孔 加 工 十 分 有 利 ， 因 此 ， 如 果 条 
件 人 允许 的 话 ， 应 优先 选用 内 冷 式 钻头 。 内 冷却 钻头 切削 液 的 供应 方法 有 两 种 ， 一 种 是 机 
床 主轴 本 身 具 有 切削 液 供 给 ， 通 过 刀 柄 中 心 孔 直接 供 液 ， 如 图 5-25a 所 示 ; 另 一 种 是 选 
用 具有 旋转 供 液 装 置 的 专用 刀 柄 (旋转 式 外 转 内 冷却 刀 柄 )， 如 图 5-25b 所 示 。 若 使 用 
外 冷 式 销 头 ， 则 一 般 采 用 两 股 切削 液 ， 其 中 至 少 保证 一 股 直接 喷射 刀 孔 口 处 ， 另 一 股 喷 
射 稍 高 部 位 钻头 上 ， 外 冷却 销 孔 建议 孔 深 不 大 于 5 倍 的 孔径 。 
一 般 而 言 ， 内 冷却 供 液 时 ， 其 供 液压 力 为 0.5 ~ 1MPa (直径 小 于 5mm 的 钻头 可 提 
高 至 2 ~3MPa) ,流量 约 1.5 ~4L/min， 供 液 系统 必须 安装 过 滤 网 ， 切 前 液 应 定期 更 换 ， 
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防止 细小 的 切 悄 堵塞 冷却 通道 ， 造 成 钻头 折断 ， 对 小 直径 的 钻头 尤为 重要 。 外 冷却 式 供 
液 则 必须 保证 足够 的 压力 和 流量 ， 尽 量 避 免 切 削 液 供给 中 断 现 象 。 铸 铁 、 铝 合金 等 短 切 
届 材 料 以 及 孔 深 小 于 3 倍 直 径 的 浅 孔 可 考虑 干 切 削 ， 但 刀具 寿命 会 下 降 。 不 锈 钢 、 耐 热 
钢 的 韧性 大 、 硬 度 高 的 材料 以 及 孔 深 大 于 3 倍 直 径 的 深 孔 销 削 尽 可 能 使 用 切削 液 。 油 性 
切削 液 或 添加 极 性 添加 剂 的 乳化 液 有 助 于 提高 刀具 寿命 和 加 工 质量 。 


b) c) 
图 5-25 切削 液 的 使 用 


a) 内 冷 式 钻头 主轴 供 液 b) 内 冷 式 销 头 刀 柄 供 液 c) 外 冷 式 钻头 


(4) 切 悄 的 控制 与 排 届 ” 钻 前 加 工 由 于 主 切 前 为 上 各 点 的 切 悄 变形 不 同 ， 切 悄 的 
基本 形态 是 以 钻头 旋转 中 心 为 顶点 的 圆锥 螺旋 状 ， 如 网 5-26a 所 示 。 增 大 进 给 量 有 助 于 
切 导 成 细小 形态 的 倾向 ， 但 过 大 时 切削 力 增 加 较 多 ， 不 利 切 削 的 正常 进行 。 通 过 调整 主 
轴 转 速 和 进 给 量 ， 可 获得 不 同 的 切削 形态 ， 如 网 5-26b 所 示 。 最 佳 的 切 悄 形 态 是 较 短 的 
C 型 圆锥 状 切 居 ， 较 短 的 螺旋 状 切 居 还 是 可 以 接受 的 ， 但 较 长 的 螺旋 状 切 忆 易 堵塞 在 曙 
旋 模 中 ， 不 利于 切 必 的 排出 ， 即 使 排出 也 可 能 出 现 缠绕 钻头 的 现象 ， 应 当 尽 量 避 免 ， 初 
始 的 切 前 形态 或 浅 孔 钻 前 ， 由 于 在 孔 外 卷曲 可 能 连续 ， 这 也 是 可 以 接受 的 。 
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可 接受 切 届 


初始 切 局 
a) b) 

到 5-26，” 钻 削 切 导 形 成 与 切 习 形态 

a) 钻 削 切削 与 典型 切 居 b) 不 同 钻 削 切 悄 形态 


铸铁 等 脆性 材料 进 给 量 较 小 时 切 悄 以 崩 碎 形态 为 主 ， 除 非 内 冷却 供 液 借助 切 前 液 的 
流出 排出 ， 否 则 也 是 难以 自然 排出 的 ( 深 孔 加 工 尤 为 明显 )， 因 此 应 适当 增 大 进 给 量 。 

对 于 车 床 钻 孔 类 刀具 固定 工件 旋转 的 加 工 方 式 ， 若 切 悄 能 够 呈 带 状 或 适当 的 螺旋 状 
沿 螺 旋 模 连续 不 断 地 排出 ， 由 于 不 出 现 切 悄 缠 绕 现 象 ， 反 而 是 一 种 较 好 的 切 悄 形态 。 
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钻 前 加 工 过 程 中 ,可靠 的 切 悄 排出 是 正常 加 工 的 保证 ， 钻 前 切 悄 的 识别 与 控制 ， 最 
佳 的 方式 通过 现场 观察 切 导 形态 ， 监 听 切 削 的 声音 和 加 工 过 程 的 稳定 性 等 ， 通 过 调整 切 


前 速度 和 进 给 量 调整 控制 。 


(5) 数控 加 工 尽 量 不 用 扩 孔 钴 或 钻头 扩 孔 


前 述 分 析 可 知 ， 钻 头 主 切削 刃 越 靠近 


外 缘 前 角 越 大 ， 有 利于 带 状 切 悄 的 倾向 ， 其 结果 是 出 现 切 悄 缠 绕 刀 具 影 响 钻 前 正常 进 
行 ， 因 此 ， 切 削 碳 素 钢 类 的 塑性 金属 ， 数 控 加 工 不 推荐 用 扩 孔 销 或 销 头 钻 削 扩 孔 加 工 。 
除非 是 铸铁 类 以 骨 碎 切 层 为 主 的 销 削 加 工 ， 可 以 考虑 钻 削 扩 孔 加 工 。 


(6) 孔 加 工 刀 有 具 的 装 夹 与 刀具 结构 型 式 的 选择 
头 装 夹 的 刀 柄 型 式 。 图 a 所 示 为 莫 氏 销 


5-27 所 示 为 常见 的 数控 机 床 钻 


柄 ， 用 于 莫 氏 锥 柄 钻头 的 装 夹 ， 其 是 依靠 莫 氏 锥 


柄 的 自 锁 特 性 装 夹 钻头 ， 批 量 生产 全 自动 化 加 工时 ， 装 夹 的 可 笔 性 稍 差 ， 因 此 数控 加 工 
莫 氏 锥 柄 钻头 不 推荐 选用 。 图 b 所 示 为 钻 夹 头 刀 柄 ， 其 销 头 装 夹 部 分 的 装 夹 原理 与 普通 
台 销 的 销 夹 头 相同 ， 用 于 直 柄 锁 头 的 装 夹 ， 但 由 于 其 钻头 夹 紧 点 仅 为 三 个 卡 爪 夹 紧 ， 且 


夹 紧 力 不 大 ， 因 此 夹 紧 可 靠 性 不 如 弹 1 


生 夹 头 刀 顶 ， 其 优点 主要 在 于 对 直 柄 的 尺寸 精度 基 


本 无 要 求 。 图 。 所 示 为 前 平 型 直 柄 铣 思 用 侧 固 定式 刀 柄 ， 不同 柄 径 的 钻头 可 通过 变 径 套 


装 夹 ， 其 对 刀 顶 直径 有 一 定 的 要 求 ， 
矩 大 ， 因 此 可 用 于 削 平 直 柄 钻头 
的 装 夹 。 图 d 所 示 是 直 柄 铣 刀 常用 
的 刀 柄 之 一 ， 采 用 弹性 夹 头 装 夹 ， 
虽然 其 弹性 夹 头 可 适应 一 定 范 围 
直径 的 变化 ， 全 系列 弹性 卡 簧 基 
本 可 适应 各 种 直径 直 柄 的 装 夹 ， 
但 直径 控制 不 好 可 能 出 现 卡 簧 碎 
裂 损 坏 的 现象 ， 因 此 ， 若 按 锁 刀 
直径 的 系列 制作 钻头 柄 部 ， 且 直 
径 有 公差 要 求 ， 则 其 夹 紧 效果 完 
全 等 同 于 直 柄 铣 刀 装 夹 。 


日 螺钉 压 紧 后 销 头 的 同 轴 度 不 高 ， 其 优点 是 传递 转 
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c) d) 
图 5-27 ”数控 机 床 钻头 装 夹 刀 柄 方案 
a) 莫 氏 锥 柄 刀 柄 b) 钻 夹 头 刀 柄 
c) 侧 固 式 刀 柄 d) 弹性 夹 头 刀 柄 


通过 以 上 分 析 ， 读 者 基本 可 以 看 出 整体 式 数 控 孔 加 工 刀 具 结 构 型 式 选择 的 特点 。 数 


控 整 体式 孔 加 工 思 具 基 本 不 用 莫 氏 勿 


E 顶 钻头 ; 标准 麻花 销 的 钻头 直径 与 柄 部 直径 基本 相 


同 ， 因 此 柄 部 直径 变化 大 ， 以 销 夹 头 刀 柄 装 夹 为 主 ， 若 选用 弹性 夹 头 刀 柄 使 用 不 当 可 能 
损坏 弹性 卡 簧 ， 加 之 其 材料 主要 为 高 速 工具 钢 ， 因 此 ， 其 只 能 算是 一 种 通用 的 外 头 型 


式 ， 不 能 较 好 地 满足 数控 加 工 要求 ， 硬 质 合金 整体 麻花 销 尽 量 避 免 选 用 ， 单 件 小 批量 


产 时 可 以 考虑 选用 。 削 平 直 柄 主要 由 于 同 轴 度 稍 差 ， 主 要 用 于 精度 要 求 不 高 的 孔 加 工 。 
弹性 夹 头 刀 柄 装 夹 可 靠 ， 且 与 铣 刀 共用 刀 柄 ， 是 数控 钻头 首选 的 装 夹 刀 柄 型 式 ， 整 体式 
硬 质 合 金 钻 头 推荐 采用 ， 正 是 这 个 原因 ， 现 代 的 数控 整体 式 孔 加 工 刀具 通常 将 柄 部 直径 


按 铣 刀 直径 系列 设计 制造 ， 例 如 前 述 表 5-20 中 的 通 月 


为 数控 孔 加 工 刀 具 。 


旧型 整体 硬 质 合 金 麻 花 钻 便 可 称 之 


弹性 夹 头 刀 柄 装 夹 钻头 的 注意 事项 如 图 5-28 所 示 。 钻 头 长 度 的 选择 是 尽 可 能 短 ， 
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但 必须 确保 外 至 孔 底 时 螺旋 模 仍 
需 超出 工件 上 表面 1.5 倍 直径 以 
上 ， 装 夹 时 最 好 具有 调节 螺钉 ， 
可 精确 调节 钻头 轴 向 位 置 ， 如 
图 5-28a 所 示 ; 装 夹 的 钻头 进行 圆 
跳动 检测 ( 见 图 $-28b) ， 圆 跳动 
误差 不 大 于 0.02mm， 全 跳动 误差 
不 大 于 0.04mm; 钻头 柄 部 直径 不 
得 陷入 弹 性 卡 千 〈( 见 图 5-28c) ， 和 否 
则 可 能 造成 卡 簧 破碎 。 

(7) 广泛 采用 定 心 钻 预 外 定位 
和 孔 窝 提高 筷 的 位 置 加 工 精 度 ”传统 图 5-28 ”弹性 夹 头 刀 柄 装 来 钻头 注意 事项 
钻 孔 加 工 ， 通 常 采 用 具有 和 钻 套 的 钼 。”。) 装 夹 与 长 度 选 择 b) 圆 跳动 检测 c) 错误 装 夹 示例 
夹具 通过 钻 套 对 钻头 的 引导 ， 快 
速 、 准 确 地 销 孔 加 工 。 而 数控 机 床 自身 具有 和 较 高 的 定位 精度 而 不 需 销 套 引导 ， 但 考虑 到 
钻头 本 身 的 刚性 差 等 因素 ， 通 常 先 用 定 心 钻 预 钻 定位 孔 寅 ， 然 后 再 改 用 铬 头 钻 孔 ， 以 保 
证 孔 的 位 置 精度 。 若 孔 的 深度 小 于 2 ~ 3 倍 的 孔径 ， 铬 孔 面 已 加 工 且 较为 平整 时 ， 选 用 
原矿 刃 磨 且 较 短 的 钻头 可 省 去 定 心 销 预 钻 孔 窒 的 工序 。 

(8) 关于 长 或 超 长 钻头 深 孔 钻 削 工 艺 的 讨论 深 
孔 加 工 要 用 到 长 或 超 长 销 头 钻 孔 ， 其 销 削 工艺 非常 重 
要 ， 一 般 采 用 内 冷却 式 钻 头 ， 分 步 进行 ， 图 5-29 所 示 
为 推荐 的 工艺 图 解 。 

1) 预 钻 孔 。 一 般 用 刚性 好 的 普通 钻头 预 钻 定 位 
孔 ， 孔 深 为 2 倍 左右 的 孔径 (必须 确保 第 2 步 副 切削 
刃 完 全 进入 预 钻 孔 ) ， 最 好 选用 项 角 稍 大 的 钻头 钻 孔 
(如 140") ， 钻 头 悬 伸 长 度 尽 可 能 短 ， 提 高 孔 的 定位 精 。 预 二 人 L ”低速 进入 深 必 人 剖 过 J 


人 图 5-29 长 针头 深 孔 针 前 工艺 
2) 低速 进入 。 换 用 长 铺 头 ， 低 转速 (不 超过 正常 he 


钻 孔 转 速 的 一 半 ， 确 保 钻 头 不 出 现 偏 摆 )， 低 进 给 速 
度 进入 预 钻 孔 至 和 孔 底 0.5 ~1.0mm 距离 ， 尽量 避 人 免 用 G00 快速 进 给 速度 进入 。 

3) 深 孔 外 前。 在 第 2 步 钻头 未 接触 孔 底 的 情况 下 ， 提 高 转速 、 降 低 进 给 量 转 为 正 
常 钻 孔 切 前 用 量 钻 前 至 所 需 孔 深 ,注意 不 要 选用 吸 式 钻 前 ， 以 提高 加 工 稳定 性 ， 必 须 采 
用 内 冷却 钻头 加 工 ， 确 保 排 层 可 靠 。 切 削 用 量 建议 采用 刀具 厂商 推荐 的 参数 。 

4) 外 后 退 刀 。 首 选 按 钻 削 深 度 退 刀 0.5 ~1. 0mm， 然 后 减低 转速 和 适当 提高 进 给 速 
度 退 刀 至 第 2 步 的 位 置 处 ， 再 转 为 第 2 步 稳定 的 进 给 量 退 出 长 钻头。 

注意 : 长 钻头 钻 孔 ， 进 入 孔 之 前 和 退出 孔 之 后 的 转速 不 宜 太 高 ， 避 免 出 现 钻头 偏 摆 
振动 ; 钻 削 过 程 中 尽 可 能 稳定 ， 因 此 尽量 不 用 吸 式 钻 孔 方式 排 导 ， 而 选用 内 冷却 方式 冷 
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却 并 可 靠 排 慎 ， 因 此 切削 液 的 供应 要 稳定 、 连 续 并 有 一 定 的 压力 ， 避 免 出 现 冷却 孔 的 堵 
塞 ， 排 屑 不 畅 极 易 造成 钻头 折断 。 超 长 钻头 销 孔 可 将 深 孔 销 削 分 2 步 ， 先 用 长 钴 头 销 
孔 ， 然 后 换 用 超 长 钻头 钻 孔 。 若 工件 表面 不 平整 或 有 稍 大 的 斜 度 ， 可 预先 铣削 出 一 个 小 
平面 ; 若 钻 通 孔 ， 特 别 是 通 孔 面 为 斜面 时 ， 应 减低 进 给 量 〈 减 小 至 50% 左右 ) ， 防 止 损 
伤 切削 丸 。 

对 于 小 直径 深 孔 加 工 ， 由 于 钻头 一 般 为 外 冷却 而 
型 式 ， 因此， 只 能 通过 吸 式 销 孔 方式 排 悄 ， 但 为 避 | | 


免 钻 头 刚性 差 、 定 位 精度 差 而 影响 钻 孔 质量 等 ， 一 
般 也 采取 先 预 钼 定 心 孔 然后 外 前 的 工艺 方式 , 必要 有 ;| 
时 增加 钻 定 心 孔 寅 的 工 步 ， 如 图 5-30 所 示 。 | | 
(9) 工件 几何 结构 特征 对 销 孔 工艺 的 影响 外 
孔 加 工 刀 具 刚 性 差 ， 图 5-31 所 示 的 情况 加 工 不 甚 稳 
定 ， 一 般 应 将 进 给 量 降低 至 正常 钻 孔 进 给 量 的 30% 。” 钻 定 位 孔 窝 。。 预 铺 孔 。 鸣 式 钻 扎 
~40% 。 图 a 所 示 为 加 工 表 面 不 平整 、 钻 头 定 位 不 准 图 5-30 ”小 孔 深 孔 外 工艺 
确 并 可 能 造成 骨 刃 ， 初 期 进 给 量 应 降低 至 30% 以 下 。 图 解 (外 冷却 ) 
图 b 所 示 为 凸 圆 弧 面 ， 当 RR 大 于 4 倍 钻头 直径 ， 且 
钻头 轴线 为 法 线 方向 时 ， 可 进行 钻 孔 加 工 ， 但 外 人 时 进 给 量 应 降低 至 1/2 以 下 。 图 c 所 
示 为 四 圆 弧 面 ， 当 R 大 于 15 倍 销 头 直径 ， 可 以 钻 削 加 工 ， 但 钼 和 人 时 进 给 量 应 降低 至 1/ 
3 以 下 。 图 d 为 倾斜 表面 钻 孔 ， 当 倾角 a 小 于 5 时， 可 以 直接 钻 削 加 工 ， 但 进 给 量 应 降 
低 至 1/3 以 下 ; 当 倾 角 a 在 5° ~ 10* 时 ,应 首先 用 短 钻头 或 定 心 钻 预 钻 定 心 孔 ， 消 除 斜 
面 影 响 ， 当 倾角 a 大 于 10* 时 ， 不 宜 直接 钻 孔 ， 必 须 先 在 开始 钻 削 之 前 铣削 一 个 小 平 
面 。 图 e 所 示 为 斜面 钼 出， 由 于 断 续 切 前 ， 易 造成 出 为， 建议 降低 进 给 量 。 图 f 所 示 为 
交叉 孔 钻 削 ， 相 当 于 经 历 了 斜面 切 出 与 凹面 切入， 虽然 有 前 期 的 孔 引导 钻头 不 至 于 太 大 
的 位 置 误差 .但 断 续 切 前 可 能 造成 衣 丸 ， 因 此 在 外 入 交叉 孔 和 再 次 钼 入 材料 时 (图 中 
圈 出 部 位 ) ， 应 将 进 给 量 降低 至 1/4 左右 。 


KK 


到 5-31 需 减 小 进 给 量 的 工 况 
a) 不 平整 表面 b) 凹面 c) 上 四面 d) 斜面 切 人 e) 斜面 切 出 f) 交叉 孔 


图 5-32 所 示 为 工件 表面 处 理 的 示例 ， 当 凸 面 半径 较 小 时 ， 可 采用 定 心 钻 预 钻 孔 窜 ， 
当 斜 面 倾角 较 大 时 ， 可 预先 铣削 出 小 的 平面 。 图 5-33 所 示 的 情形 ， 钻 头 受 到 的 横向 力 
太 大 ， 尽 量 避 免 采 用 ， 知 欲 加 工 ， 左 图 所 示 必 须 预 先 铣削 出 小 的 铬 孔 平 面 ， 右 图 所 示 可 
降低 进 给 量 处 理 。 
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下 
到 5-32 ” 钻 孔 面 处理 图 5-33 ”尽量 避免 的 工 况 


图 5-34 所 示 示 例 ， 由 于 工件 较 薄 ， 
刚性 不 足 ， ee bE 造成 工件 振 
动 ， 左 图 所 示 工 件 出 现 明显 变形 ， 产 生 振 
动 ， 影 响 加 工 ; 右 图 所 示 在 钻 孔 部 位 增加 
支撑 ， 提 高 装 夹 刚度 进行 钻 孔 ， 减 小 = = 
振动 。 图 5-34 工件 刚性 不 足 及 其 处 理 

(10) 阶梯 钻 应 用 用 于 螺纹 底 孔 及 和 孔 口 倒 角 一 次 性 加 工 可 提高 效率 ， 如 图 5-35a 
所 示 ; 但 倒 角 部 分 切入 时 , 会 出 现 切 前 力 突 增 , 且 可 能 出 现 带 状 切 悄 缠绕 钻头 ， 
图 5-35b 所 示 ; 影响 后 续 的 自动 加 工 ; 对 于 通 孔 加 工 ， 可 在 倒 角 部 分 切入 时 减 小 或 增 大 
进 给 量 ， 以 控制 切 习 形态， 但 对 于 不 通 孔 加 工 ， 由 于 要 兼顾 钻 孔 质量 ， 大 无 法 避免 切 习 
缠绕 钻头 现象 ， 建 议 可 改变 加 工 工艺 ， 即 先 钻 孔 ， 然 后 用 铭 销 倒 角 。 


a) 


图 5-35 阶梯 锁 钻 孔 到 5-36 ”阶梯 孔 加 工 方法 
a) 应 用 示例 b) 带 状 切 悄 c) 通 孔 与 不 通 孔 a) 复合 外 加 工 b) 两 步 加 工 ec) 两 部 加 工 注意 


事项 


(11) 阶梯 孔 加 工 若 采 用 专用 的 复合 钻 一 次 加 工 ， 效 率 较 高 ， 但 必须 定制 钻头 ， 
如 图 5-36a 所 示 。 常 见 的 加 工 方法 是 分 两 次 销 削 ， 即 先 外 大 孔 ， 然 后 外 小 孔 ， 如 
图 5-36b 所 示 ， 第 二 次 销 孔 是 销 头 的 顶 角 应 小 于 第 一 次 销 头 的 顶 角 ， 如 图 5-36c 所 示 ， 
以 保证 第 二 次 外 削 式 钻 尖 先 接 触 工 件 ， 怎 样 钻 削 平稳 且 不 易 骨 丸 。 对 于 数控 加 工 而 言 ， 
还 可 以 先 钻 孔 ， 然 后 甸 孔 或 螺旋 铣削 大 孔 的 方法 加 工 。 

(12) 堆 县 销 孔 ”如 图 5$-37 所 示 ， 是 厚度 不 大 的 工件 提高 加 工效 率 的 可 选 方案 ， 堆 
县 销 孔 的 关键 是 尽量 减 小 堆 县 板 之 间 的 间 院 ， 间 院 的 存在 出 现 断 续 切 削 ， 影 响 排 居 效 
果 ， 可 能 引起 崩 刃 现象 ， 处 理 的 方法 是 板 件 之 间 垫 厚度 为 0.5 ~ lmm 的 工业 纸 ， 以 平整 
不 规则 位 置 和 减 小 振动 。 另 一 种 方法 是 将 板 件 多 点 可 靠 夹 紧 或 焊接 在 一 起 。 
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间 隐 垫 纸 


图 5-37 堆 苹 外 也 及 处 理 


(13) 吸 式 销 孔 及 应 用 数控 加 工 可 通过 编程 (特别 是 专用 的 吸 式 加 工 指令 编程 ， 
例如 FANUC 铣削 系统 的 GC73 和 G83 指令 ) 方便 地 实现 吸 式 钻 孔 ， 图 5-38 所 示 吸 式 钻 孔 
间 间 睦 式 逐 段 钻 孔 ， 根 据 每 段 间歇 的 处 理 方式 不 同 ， 吸 式 钻 孔 方式 有 两 种 ， 网 5-38a 所 
示 的 方法 (对 应 673) 每 次 钻 削 一 定 深 度 后 ， 略 微 提 刀 ， 然 后 继续 钻 削 下 一 段 ， 直 至 孔 
底 然后 返回 ， 这 种 方法 可 有 效 断 居 ， 但 不 能 很 好 地 解决 排 导 与 冷却 问题 ， 优 点 是 加 工效 
率 高 ; 而 图 5-38b 所 示 方 法 (对 应 G83) 的 不 同 点 是 每 次 销 削 一 定 深 度 后 均 提 刀 至 工件 
表面 ( 即 孔 外 ) ， 然 后 快速 下 刀 接 近 上 道 销 孔 孔 底 前 转 为 进 给 钻 孔 ， 其 不 仅 可 断 必 ， 且 
排 导 效果 好 ， 切 前 液 可 更 好 地 进入 孔 底 ， 不 足 之 处 是 加 工效 率 略 低 。 
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到 5-38 ” 吸 式 钻 孔 
a) 断 居 式 吸 钻 (G73) ”b) 排 屑 式 吸 钻 〈G83 ) 


2. 切削 用 量 的 选择 

影响 切削 用 量 选择 的 因素 很 多 ， 特 别 是 近年 数控 加 工 中 应 用 较 多 的 硬 质 合金 钻头 ， 
各 厂家 推荐 的 参数 有 一 定 的 差异 ， 这 里 摘录 部 分 推荐 参数 供 参考 ， 具 体 选 用 时 建议 参照 
钻头 厂家 的 产品 样本 选用 。 

表 5-25 所 示 为 高 速 工 具 钢 标准 麻花 销 钻 削 碳 素 钢 、 合 金 钢 时 的 切削 用 量 〈 用 切削 
液 ) ， 供 参考 。 
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表 5-25 高速 工 具 钢 标准 麻花 钻 钻 削 碳 素 钢 、 合 金 钢 切削 用 量 
钢 的 切 
(mm/ 
前 性 能 J 
0.20 | 0.27 | 0.36 | 0.49 | 0.66 | 0.88 
0.16 | 0.20 | 0.27 | 0.36 | 0.49 | 0.66 | 0.88 
0.13 | 0.16 | 0.20 | 0.27 | 0.36 | 0.49 | 0.66 | 0.88 
好 0.11 |0.13 |0.16 | 0.20 |0.27 |0.36 |0.49 | 0.66 | 0.88 
| 0.09 | 0.11 |0.13 | 0.16 |0.20 |0.27 |0.36 |0.49 | 0.66 |0.88 
一 |0.09 |0.11 |0.13 |0.16 |0.20 |0.27 |0.36 |0.49 |0.66 |0.88 | 一 = 
差 — |— |0.09 |0.11 |0.13 |0.16 |0.20 |0.27 |0.36 |0.49 | 0.66 |0.88 = 
一 | 一 | 一 10.0910.1110.13 |0.16 |0.20 |0.27 |0.36 |0.49|0.66 10.88 | 一 
0.09 | 0.11 | 0.13 |0.16 |0.20 |0.27 | 0.36 |0.49 | 0.66 |0.88 
0.09 | 0.11 |0.13 |0.16 | 0.20 |0.27 | 0.36 | 0.49 |0.66 
0.09 | 0.11 |0.13 | 0.16 |0.20 |0.27 | 0.36 |0.49 
d/mm v./ (m/min) 
<4.6 43 | 37 | 32 127.5| 24 |20.5117.7 | 15 13 11 | 95 |8.2 | 7 6 
<9.6 50 | 43 | 37 | 32 |27.5| 24 |20.5 117.7 | 15 13 11 |9%5 |8.2|7 
<20 55 | 50 | 43 | 37 | 32 |27.5| 24 |120.5117.7 | 15 13 11 | 9.5 |8.2 
<30 55 | 55 | 50 | 43 | 37 | 32 |27.5| 24 |20.5117.7 | 15 13 11 |9.5 
表 5-26 所 示 为 高 速 工 具 钢 标准 麻花 钻 钻 削 灰 铸铁 时 的 切削 用 量 ， 供 参考 。 
表 5-26 ”高速 工 具 钢 标准 麻花 钻 钻 削 灰 铸 铁 的 切削 用 量 
在 外 硬度 
铸铁 硬度 i 
HBW 
140~152 |0.20 | 0.24 | 0.30 | 0.40 |0.53 | 0.70 |0.95 | 13 | 1.7 
153 ~166 |0.16 |0.20 |0.24 |0.30 |0.40 |10.53 10.70 10.95 113 |17 | 一 一 
167~181 |0.13 |0.16 | 0.20 |0.24 |0.30 |0.40 |0.53 |0.70 |0.95 | 1.3 | 1.7 = 
182 ~199 一 |0.13 |0.16 |0.20 |0.24 |0.30 |0.40 |0.53 |0.70 10.95 | 13 | 17 | 一 
200 ~217 一 一 10.13 |0.16 |0.20 |0.24 |0.30 | 0.40 |0.53 |0.70 10.95 | 13 |1 
218 ~240 一 一 |0.13 |0.16 |0.20 |0.24 | 0.30 | 0.40 |0.53 | 0.70 |0.95 | 1 
d/mm v./( m/min) 
<3.2 40 35 31 28 25 2 20 |17.7 115.5 | 14 112.5| 11 |9.5 
<8 45 40 35 31 28 25 22 20 |17.7 115.5 | 14 |12.5 | 11 
<20 51 45 40 35 31 28 25 22 20 |17.7 115.5 | 14 112.5 
>20 55 53 47 42 37 33 |29.5 | 26 23 21 18 16 |14.5 
表 5-27 所 示 为 外 /内 冷却 式 硬 质 合金 麻花 钴 切削 用 量 推荐 表 ， 供 参考 。 
表 5-27 外 /内 冷却 式 硬 质 合金 麻花 钻 切 削 用 量 推荐 值 
铸铁 、 碳 素 钢 预 硬 钢 
加工 材料 不 球墨 铸铁 旨 合 金 耐 热合 4 
加 工 材料 合 爹 钢 A 锈 钢 求 墨 铸 铁 铝 合 金 时 热合 金 
切削 速度 60 ~ 120 40 ~70 25 ~40 50 ~ 100 60 ~ 140 ee 
/ (m/min) 80 ~150 50~80 50~80 60 ~ 120 100 ~ 180 
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( 续 ) 
径 | 转速 / | 进 给 量 /| 转速 / | 进 给 量 /| 转速 /| 进 给 量 /| 转速 /| 进 给 量 /| 转速 / | 进 给 量 /| 转速 / | 进 给 量 / 
/mm r/min)l(mm/r) r/min) (mar) (r/min) (mmr) r/min) (mar) r/min) (mm/r) (r/min) (mm/r) 

2 14000 |0.06~ | 9500 10.06 ~ | 5500 |0.02 ~ | 11000 |0.06~ | 16000 10.06 ~ a 0.02 ~ 
一 一 0. 08 和 0. 08 = 0. 05 0. 08 人 二 0. 08 0. 04 
3 9500 10.09 ~ | 6300 10.09~ | 3700 10.03 ~ | 7400 |10.09 ~ | 10600 |0.09 ~ So 0.03 ~ 
3 12700 | 0.12 | 7400 | 0.12 | 6300 | 0.07 | 9500 | 0.12 | 15000 | 0.12 0.06 
4 7000 10.10~ | 4700 ,0.10~ | 2700 0.04~ | 5600 |0.10~ | 8000 10.10 ~ TO 0. 04 ~ 
4 9600 | 0.15 | 9600 | 0.15 | 4700 | 0.08 | 7000 | 0.15 | 11100 | 0.15 0.07 
3 5700 |0.12~ | 3800 10.12~ | 2200 0.05~ | 4500 |0.12~ | 6400 |10.12 ~ 全 吕 0. 05 ~ 
5 7600 | 0.18 | 4500 | 0.18 | 3800 | 0.10 | 5700 | 0.18 | 9000 | 0.18 0.09 
6 4700 |0.14~ | 3100 10.14~ | 1850 10.06~ | 3700 0.14~ | 5300 |0.14~ 1050 0. 06 ~ 
6 6400 | 0.20 | 3700 | 0.20 | 3200 | 0.12 | 4700 | 0.20 | 7400 | 0.20 0. 11 
8 3600 |0.16~ | 2400 10.16~ | 1400 |10.08~ | 2800 |0.16~ | 4000 10.16 -~ a 0. 08 ~ 
8 4800 | 0.24 | 2800 | 0.24 | 2400 | 0.16 | 3600 | 0.24 | 5600 | 0.24 0. 14 
10 2800 |0.18~ | 1900 ,0.18~ | 1100 10.10~ | 2200 |0.18~ | 3200 10.18 ~ eb 0.10~ 
10 3800 | 0.27 | 2200 | 0.27 | 1900 | 0.18 | 2800 | 0.27 | 4500 | 0.27 0.16 
12 2400 |0.20~ | 1600 (0.20~ | 930 |0.12~ | 1900 ,0.20~ | 2700 10.20 ~ a06 0.12~ 
12 3200 | 0.30 | 1900 | 0.30 | 1600 | 0.20 | 2400 | 0.30 | 3700 | 0.30 0.18 
14 2100 |0.22~ | 1400 10.22~ | 800 |0.13~ | 1600 ,0.22~ | 2300 |0.22 ~ A 0.13~ 
14 2700 | 0.35 | 1600 | 0.35 | 1350 | 0.22 | 2100 | 0.35 | 3200 | 0.35 0.20 
16 1800 |0.25~ | 1200 10.25~ | 700 |0.14~ | 1400 |0.25~ | 2000 10.25 ~ 2 0.14~ 
16 2400 | 0.36 | 1400 | 0.36 | 1200 | 0.25 | 1800 | 0.36 | 2800 | 0.36 0.23 
18 1600 |0.28~ | 1100 ,0.28~ | 620 |0.15~ | 1200 |0.28~ | 1800 10.28 ~ A 0.15~ 
18 2100 | 0.38 | 1200 | 0.38 | 1050 | 0.28 | 1600 | 0.38 | 2500 | 0.38 0.25 
20 1400 |0.30~ | 950 10.30~ | 550 |0.16~ | 1100 |0.30~ | 1600 10.30 ~ a0 0.16~ 
20 1900 | 0.40 | 1100 | 0.40 950 0.30 | 1400 | 0.40 | 2300 | 0.40 0.28 
注 : 1. 表 中 参数 包含 外 冷却 式 和 内 冷却 式 钻头 参数 ， 其 中 分 子 项 为 外 冷却 式 ， 分 母 项 为 内 冷却 式 。 

2. 初次 使 用 本 刀具 时 ， 依 上 述 数据 切削 速度 的 90% 或 进 给 速度 的 85%% 试 切削 ， 当 切削 状况 稳定 后 再 

将 切削 速度 和 进 给 量 逐 一 提高 。 

3. 此 标准 切削 条 件 表 适 用 于 水 溶性 切削 液 。 

4. 安装 刀具 时 请 使 用 无 缺陷 干净 的 夹 头 ， 并 将 钻头 径 向 跳动 控制 在 0.02mm 以 内 。 

5. 此 表 切 削 条 件 适用 于 孔 深 54 以 下 的 场合 

表 5-28 所 示 为 硬 质 合金 三 为 钻 切 前 用 量 推荐 表 ， 供 参考 。 


表 5-28 ” 硬 质 合金 三 刃 钻 切削 用 量 推 荐 值 


硅 铝 合金 
加 工 材 料 铸铁 球墨 铸铁 铅 合金 耐 热合 金 
w(Si) <10% w(Si) >10% 
切削 阑 度 
四 着 速度 / 60 ~ 120 50 ~ 100 100 ~ 180 80 ~ 140 120 ~200 20 ~40 
(m/min) 
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( 续 ) 
径 转速 | 进 给 量 /| 转速 / | 进 给 量 /| 转速 / | 进 给 量 /| 转速 / | 进 给 量 /| 转速 / | 进 给 最 /| 转速 / | 进 给 量 / 
/mm (Ymin)| (mr) | (min) | (mr) (min) | (mr) r/min) (mr) (r/min) (mr) (r/min) | (movr) 
0.09 ~ 0.09 ~ 0.07 ~ 0.07 ~ 0.07 ~ 0.03 ~ 
3 9500 7400 14000 12700 16000 3200 
0.12 0. 12 0. 16 0. 16 0. 16 0. 06 
0. 10 ~ 0. 10 ~ 0. 09 ~ 0. 09 ~ 0. 09 ~ 0. 04 ~ 
4 7000 5600 10000 9600 12000 2400 
0.15 0.15 0.18 0. 18 0. 18 0. 07 
0. 12 ~ 0. 12 ~ 0. 10 ~ 0. 10 ~ 0. 10 ~ 0. 05 ~ 
3 5700 4500 9000 7600 10000 1900 
0.18 0.18 0.22 0.22 0.22 0.09 
0.14~ 0.14~ 0.12~ 0.12~ 0.12~ 0.06~ 
6 4700 3700 7400 6400 8500 1600 
0.20 0.20 0.25 0. 25 0. 25 0. 11 
0. 16 ~ 0. 16 ~ 0. 14 ~ 0. 14 ~ 0. 14 ~ 0.08 ~ 
8 3600 2800 5600 4800 6400 1200 
0.24 0.24 0. 28 0. 28 0. 28 0. 14 
0. 18 ~ 0. 18 ~ 0. 18 ~ 0. 18 ~ 0. 18 ~ 0. 10 ~ 
10 2800 2200 4500 3800 5000 950 
0.27 0.27 0.32 0.32 0.32 0.16 
0.20 ~ 0.20~ 0.22~ 0.22~ 0.22~ 0.12~ 
12 2400 1900 3700 3200 4200 800 
0.30 0.30 0.36 0.36 0.36 0. 18 
0. 22 ~ 0. 22 ~ 0.25 ~ 0.25 ~ 0.25 ~ 0.13~ 
14 2100 1600 3200 2700 3600 700 
0.35 0.35 0.40 0.40 0.40 0.20 
0.25 ~ 0.25~ 0.27 ~ 0.27 ~ 0.27 ~ 0. 14 ~ 
16 1800 1400 2800 2400 3200 600 
0. 36 0. 36 0. 44 0. 44 0. 44 0. 23 
0.28 ~ 0.28 ~ 0. 32 ~ 0. 32 ~ 0. 32 ~ 0. 15 ~ 
18 1600 1200 2500 2100 2800 530 
0. 38 0.38 0. 48 0. 48 0. 48 0. 25 
0. 30 ~ 0. 30 ~ 0. 36 ~ 0. 36 ~ 0. 36 ~ 0. 16 ~ 
20 1400 1100 2300 1900 2550 480 
0. 40 0. 40 0. 54 0. 54 0. 54 0. 28 
注 : 1. 初次 使 用 本 刀具 时 ， 依 上 述 数据 切削 速度 的 90% 或 进 给 速度 的 85% 试 切削 ， 当 切削 状况 稳定 后 再 
将 切削 速度 和 进 给 量 逐 一 提高 。 
2. 此 标准 切削 条 件 表 适 用 于 水 溶性 切削 液 。 
3. 安装 刀具 时 请 使 用 无 缺陷 干净 的 夹 头 ， 并 将 钻头 径 向 跳动 控制 在 0.02mm 以 内 。 


4. 此 表 切 前 条 件 适用 于 孔 深 34 以 下 的 场合 。 


表 5-29 所 示 为 外 冷却 式 直 槽 钻 切 前 用 量 推 荐 表 ， 供 参考 。 
表 5-29 ” 硬 质 合金 直 模 钻 切削 用 量 推荐 值 


硅 铝 合金 
加 工 材料 铸铁 球墨 铸铁 铝 合金 
w(Si) <10% w(Si) >10% 
切削 速度 / 
切 潮 速度 60 ~ 120 50 ~ 100 100 ~200 80 ~ 160 120 ~ 220 
(m/min) 
直径 / | 转速 / | 进 给 量 | 转速 ”| 进 给 量 | 转速 / | 进 给 最/ | 转速 / | 进 给 量 / | 转速 / | 进 给 量 / 
mm (r/min) | (mr) | (mn) | (mr) | (xmin) | (mr) | (mn) | (mr) | (mn) | (mvr) 
0. 10 ~ 0. 10 ~ 0. 09 ~ 0. 09 ~ 0. 09 ~ 
7000 0.15 5600 0. 15 10000 0.18 9600 0. 18 12000 0. 18 
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( 续 ) 
直径 / | 转速 / | 进 给 量 / | 转速 / | 进 给 量 / | 转速 / | 进 给 量 / | 转速 / | 进 给 量 / | 转速 进 给 量 
mm (wmin) | (mr) | (mn) | (mr) | (r/min) | (mr) | (mn) | (mr) | (mn) | (mmvr) 
0.12~ 0.12~ 0.10~ 0.10~ 0.10~ 
0.18 0. 18 0. 22 0. 22 0. 22 
= 5700 a 4500 a 9000 a 7600 a 10000 ee 
0.08~ 0.08~ 0.09~ 0.09 ~ 0.09~ 
0.14 0.14 0.18 0. 18 0.1 
0.14~ 0.14~ 0.12~ 0.12~ 0.12~ 
6 0.20 0.20 0.25 0. 25 0.25 
4700 3700 本 7400 一 6400 一 8500 a 
6 0.10~ 0.10~ 0.12~ 0.12~ 0.12~ 
0.16 0.16 0.20 0. 20 0.20 
0.16~ 0.16~ 0.14~ 0.14~ 0.14~ 
0.24 0.24 0.28 0. 28 0.28 
3600 a 2800 a 5600 st 4800 | 6400 
0. 12 ~ 0. 12 ~ 0. 12 ~ 0. 12 ~ 0. 12 ~ 
0. 20 0. 20 0. 24 0. 24 0. 24 
0. 18 ~ 0. 18 ~ 0. 18 ~ 0. 18 ~ 0. 18 ~ 
10 0.27 0.27 0. 32 0. 32 0. 32 
二 2800 OO 2200 i 4500 3800 5000 
10 0.14~ 0.14~ 0.16~ 0.16~ 0.16~ 
0.23 0.23 0.28 0. 28 0.28 
0. 20 ~ 0. 20 ~ 0. 22 ~ 0.22 ~ 0.22 ~ 
12 0.30 0.30 0.36 0.36 0. 36 
2400 1900 3700 i 3200 4200 a 
12 0.16~ 0.16~ 0.18~ 0.18~ 0.18~ 
0.26 0. 26 0. 32 0. 32 0. 32 
0.22 ~ 0.22 ~ 0.25~ 0.25 ~ 0. 25 ~ 
14 0. 35 0. 35 0. 40 0. 40 0. 40 
2100 ee 1600 ， 3200 a 2700 a 3600 ee 
14 0.18~ 0. 18 ~ 0. 20 ~ 0. 20 ~ 0. 20 ~ 
0. 32 0. 32 0. 36 0. 36 0. 36 
二 0.25 ~ 0.25 ~ 0.27~ 0.27 ~ 0.27 ~ 
| 1800 0.3 1400 0.3 2800 0.44 2400 0.44 3200 0.44 
18 0.28 ~ 0.28 ~ 0. 32 ~ 0. 32 ~ 0. 32 ~ 
1600 0.38 1200 0.38 2500 0.48 2100 0. 48 2800 0.48 
3 0. 30 ~ 0. 30 ~ 0. 36 ~ 0. 36 ~ 0. 36 ~ 
一 1400 0. 40 1100 0. 40 2300 0. 54 1900 0. 54 2550 0. 54 
注 : 1. 表 中 参数 包含 外 冷却 式 和 内 冷却 式 钻头 参数 ， 其 中 分 子 项 为 外 冷却 式 ， 分 母 项 为 内 冷却 式 。 


. 初次 使 用 本 刀具 时 ， 


将 切削 速度 和 进 给 量 逐 一 提高 。 


. 此 表 切 削 条 件 适 用 了 


. 此 标准 切削 条 件 表 适 用 于 水 溶性 切削 液 。 
4. 安装 刀具 时 请 使 用 无 缺陷 干净 的 夹 头 ， 并 将 钻头 径 向 跳动 控制 在 0.02mm 以 内 。 
F 孔 深 15d 以 下 的 场合 。 


家 上述 数据 切削 速度 的 90 多 或 进 给 速度 的 85% 试 切 削 ， 当 切削 状况 稳定 后 
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3. 整体 式 孔 加 工 刀 有 具 使 用 出 现 的 问题 及 其 解决 措施 

(1) 麻花 钼 磨损 形态 及 其 判 据 “ 麻花 钙 的 磨损 形态 如 图 5-39 所 示 。 图 a 所 示 的 切 
削 丸 磨损 是 最 基本 的 磨损 形态 ， 包 括 前 面 磨损 (月 牙 洼 ) 和 后 面 磨损 ; 图 b 所 示 的 刀 
尖 是 钻头 磨损 的 常见 部 位 ， 使 用 不 当 也 易 出 现 刀 人 尖 崩 为 ， 如 图 f 所 示 ; 图 e 所 示 为 横 丸 
磨损 ， 横 刃 磨 损 后 轴 向 力 急剧 增加 ， 并 影响 钻头 定 心 性 能 ; 图 d 所 示 为 刃 带 磨损 ， 刃 闪 
磨损 后 孔 的 加 工 质量 显著 下 降 ， 继 续 使 用 刃 带 会 急剧 磨损 ;图 e 所 示 为 切削 为 崩 为 ， 小 
的 出 为 还 可 继续 使 用 ， 但 切削 力 会 增加 ; 图 g 所 示 的 刃 带 热 裂 纹 主要 是 由 于 切削 液 供 给 
不 稳定 所 致 。 男 外 ， 切 前 力 太 大 还 可 能 造成 钻头 折断 现象 。 


a) b) c) d) e) f) g) 


图 5-39 ”麻花 外 的 磨损 形态 
a) 切削 刃 磨损 b) 刀 尖 磨损 c) 横 刃 磨损 d) 刃 带 磨损 e) 切削 刃 崩 刃 f) 刀 尖 月 刃 ”g) 刃 带 热 裂纹 


钻头 磨损 必须 及 时 更 换 ， 其 磨 钝 标准 常用 前 面 月 牙 洼 宽度 KB 或 后 面 磨损 宽度 VB 
作为 判 据 ， 如 图 5-40 所 示 。 表 5-30 所 示 为 某 刀 具 商 推荐 的 磨 钝 标准 ， 供 参考 。 


a) b) 


到 5-40 ”钻头 磨 钝 标准 
a) 前 面 磨损 KB b) 后 面 磨损 VB 


表 5-30 ”麻花 钻 麻 钝 标准 


后 面 磨损 VB/mm 前 面 (月 牙 洼 ) 磨损 KB/mm 
钻头 直径 /mm 一 加 加 有 一 
区 域 (D 区 域 @@ 区 域 @) 区 域 D 区 域 @ 区 域 G@) 

3. 00 ~6. 00 0. 20 0. 20 0. 20 0. 20 0. 20 0. 20 
6. 01 ~ 10. 00 0. 20 0. 20 0. 25 0. 25 0. 25 0. 25 
10. 01 ~ 14. 00 0. 25 0. 25 0. 25 0. 30 0. 30 0. 30 
14. 01 ~17. 00 0. 25 0. 25 0. 30 0. 30 0. 30 0. 30 
17. 01 ~ 20. 00 0. 30 0. 30 0. 35 0. 35 0. 35 0. 35 


除了 前 、 后 刀片 面 磨 钝 标准 外 ， 有 时 也 可 用 其 他 判 据 判断 ， 例 如 : 刀 尖 磨损 验证 ， 
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磨损 宽度 达到 整个 为 带宽 度 5，( 见 图 5-41 左 
) ; 刃 带 部 分 出 现 1~ 2 条 进 给 摩擦 痕迹 ( 见 
5-41 右 图 ) 或 骨 刃 、 热 裂纹 等 缺陷 ; 与 加 工 
初期 相 比 ， 切 削 功 率 增加 了 30% 左右 ; 孔 加 工 
质量 明显 下 降 ， 出 现 切削 声音 等 非 正 常 现象 等 。 

(2) 销 头 使 用 常见 问题 及 其 解决 措施 ” 表 


两 机 


刃 带 划 迹 


这 区 ~、 | 5S- 3 市 其 他 
5-31 列举 了 麻花 外 使 用 中 常见 问题 产生 的 原因 图 5-41 钻头 麻 钝 其 他 判 据 
及 其 解决 措施 。 
表 5-31 麻花 钻 使 用 常见 问题 及 其 解决 措施 
问题 产生 原因 解决 措施 
索 昌 、 变 形 、 滑 移 提高 刀具 、 机 床 刚 性 ， 提 高 工件 及 夹具 的 刚性 
后 角 过 小 重新 修 磨 校正 
切削 用 量 过 高 降低 切削 用 量 
钻头 磨损 重新 刃 磨 
重 选 销 头 〈 容 屑 槽 型 、 螺 旋 角 等 ) 
| 。 切 局 堵塞 重 选 加 工 方法 〈 进 给 速度 的 调整 ， 采 用 分 
钻头 折断 步 阶梯 方式 等 ) 
提高 刀具 和 机 床 的 刚性 
提高 工件 和 夹具 的 刚性 
采用 切入 性 好 的 钻 尖 型 式 
3 1 、 
人 预 销 中 心 孔 
先 把 切削 平面 调整 或 加 工 成 水 平面 
加 导向 套 或 钴 模 
钻头 材质 不 合适 改换 钻头 材质 
分 析 研究 被 加 工 材料 的 性 能 或 换 工件 材质 
| 被 加 工 材料 中 有 硬 组 织 或 硬块 改变 切削 参数 (切削 速度 、 进 给 速度 /加 工 
钻 尖 破 损 . 
方法 ) 
切削 用 量 过 高 降低 切削 用 量 
切削 液 供给 不 足 改变 切削 液 供给 方法 ， 增 加 流量 
钻头 装 夹 精度 不 好 选择 精度 高 的 刀 柄 及 夹具 
主轴 本 身 跳动 量 大 校正 主轴 
切削 刃 崩 刃 | ”切削 速度 、 进 给 速度 过 高 降低 切削 速度 ， 进 给 速度 
后 角 过 大 重新 修 磨 校 正 
钻头 材质 不 合适 改换 钻头 材质 
来 及 时 修订 及 时 修 麻 
顶尖 与 主轴 中 心 不 重 合 ( 车床) 加 工 前 仔细 调整 
刀 类 处 异 | ” 切 前 速度 过 高 降低 切削 速度 
常 磨损 刃 形 不 合适 选用 合适 加 工 对 象 的 刃 形 
希 买 材质 不 合适 改换 希 居 材 质 
切削 液 种 类 不 正确 改换 切削 液 
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( 续 ) 
问 题 产生 原因 解决 措施 
进 给 速度 过 大 降低 进 给 速度 
横 刃 部 分 的 | ” 刃 形 不 合适 选用 合适 加 工 对 象 的 刃 形 
磨损 破损 钻头 材质 不 合适 改换 钻头 材质 
后 角 过 小 重新 修 磨 
刃 口 磨损 过 大 ， 发 热 过 大 重新 修 麻 
刃 带 楼 面 切削 液 供给 不 足 改变 切削 液 供给 方法 ， 增 加 流量 
粘 结 切削 液 种 类 不 合适 改变 切削 液 种 类 
被 切削 材料 过 软 改换 钻头 或 加 工 方法 
ee 后 角 大 重新 修 麻 
We 钻头 刚性 不 足 提高 钻头 刚性 
切 悄 缠绕 切 必 过 长 ， 切 削 湾 留 重新 考虑 加 工 方法 ， 切 削 条 件 及 钻头 选 型 
钻头 单 侧 顶尖 与 主轴 中 心 不 重 合 (车 床 ) 加 工 前 仔细 调整 
磨损 钻头 装 夹 不 良 仔细 装 来， 控制 径 向 跳动 量 


(3) 销 孔 质量 常见 问题 及 其 解决 措施 ” 表 5-32 列举 了 被 加 工 孔 常见 问题 及 解决 方 


法 ， 供 参考 。 


表 5-32 钻 孔 质量 常见 问题 及 其 解决 措施 


间 ”是 产生 原因 解决 措施 
a 选择 精度 高 的 万 柄 及 赤 员 
校正 主轴 
主轴 本 身 跳动 量 过 
Sy Pe, ts 每 次 装 夹 钻头 时 ， 仔 细 测量 与 调整 
ta 修 麻 刀 具 
日 类 星 动 过 二 
恬 麻 后 检查 精度 
9 修 麻 后 检查 精 ) 
项 角 不 对 称 选择 精度 高 的 刀 柄 及 夹具 
钻头 跳动 过 天 
a 每 次 装 夹 钼 头 时 ， 仔 细 测 量 与 调整 
多 孔 加 工 孔 | 刃 带 棱 面 磨损 过 大 
径 的 一 致 性 | ” 钙 头 装 夹 不 好 选择 精度 高 的 万 柄 及 交 贞 
较 差 ”| 。 主轴 本 身 跳动 量 大 校正 主轴 
工件 装 夹 不 牢 辕 每 次 装 夹 针头 时 ， 仔 细 测 量 与 调整 
进 给 量 过 大 降低 进 给 速度 
切 剖 液 供给 不 让 改变 切 前 液 供给 方法 ， 增 加 流量 
提高 机 床 重复 定位 精度 
床 主轴 重复 定位 精度 9 
ee 选择 精度 高 的 刀 柄 及 夹具 
多 孔 加 工 孔 | 链 头 装 夹 不 好 ee 
> 秆 精度 | 。 主轴 本 身 跳动 量 > 
的 位 置 精度 。 一 每 次 装 夹 钻头 时 ， 仔 细 测 量 与 调整 
较 关 
被 加 工 表面 与 进 给 方向 不 算 直 将 被 而 工 表面 调整 成 与 进 给 方向 重 直 
顶 失 与 轴 心 不 重合 (车床) 加 工 前 仔细 调整 
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( 续 ) 
问题 产生 原因 解决 措施 
刀具 磨损 过 大 重新 修订 
中 心 孔 精度 不 好 提高 中 心 孔 位 置 精度 
孔 加 工 的 直 | 。 顶 角 不 对 称 
线 度 和 垂 钻头 跳动 过 大 ee 
乡 府 今 查 : 
度 不 好 “|” 横 丸 偏心 A 
被 切削 平面 不 平 调整 为 水 平面 或 预 加 工 为 水 平面 
顶尖 与 轴 心 不 重合 〈 车 床 ) 预 销 中 心 孔 
a 修 麻 刀 只 
汕头 跳动 过 es a 国 
ne 修 磨 后 检查 精度 
孔 的 圆 度 ”外头 装 夹 不 好 选择 精度 高 的 刀 柄 及 夹具 
较 差 主轴 木 身 跳动 量 大 校正 主轴 
工件 装 来 不 牢 因 每 次 装 夹 销 头 时 ， 仔 细 测 量 与 调整 
后 角 过 大 重新 修 麻 切 漳 帮 
右 浆 刚性 不 站 提高 销 头 刚 性 
修 麻 不 当 重新 修 麻 校 正 
改变 切削 液 供给 方法 ， 增 加 流量 
切削 液 供给 不 足 或 型 号 不 匹 
思 削 液 供 给 不 足 或 型 号 不 匹配 采用 润滑 性 好 的 切削 滑 
钻头 装 夹 不 好 选择 精度 高 的 刀 柄 及 夹 上 
| 。 主 吉本 身 跳动 量 大 校正 主 和 
ps 进 给 速度 过 大 降低 进 给 速度 
切削 刃 磨损 过 大 重新 修 磨 切 前 刃 
刃 带 楼 面 精 结 严重 使 用 涂 层 钻头 
重 选 钻头 ( 容 居 栈 型 、 峙 旋 角 等 ) 
切削 阻塞 重 选 加 工 方 法 ( 进 给 速度 的 调整 ， 采 用 分 
步 阶梯 方式 等 ) 
顶 角 不 对 称 
| 钻头 跳动 量 过 大 重修 麻 刀 具 
也 的 区 度 | 。 横 丸 偏心 修 磨 后 检查 精度 
较 差 刃 带 屡 面 磨损 过 大 
进 给 速度 过 低 提高 进 给 速度 
5.3 机 夹 可 转 位 式 钻 孔 加 工 刀 具 的 结构 分 析 与 选用 
机 夹 可 转 位 钻 孔 加 工 刀 具 具 有 机 夹 式 刀具 的 共同 特点 ， 从 加 工 综 合 性 能 而 言明 显 优 
于 整体 式 钻 孔 加 工 刀 具 ， 是 数控 钻 孔 加 工 的 首选 刀具 ， 但 由 于 其 价格 较 高 ， 在 实际 中 的 


应 用 仍然 受到 一 定 的 限 第 


一 


O 
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5.3.1 机 夹 式 钻 孔 刀具 的 种 类 与 结构 分 析 


机 夹 可 转 位 钻 孔 刀具 的 型 式 变 化 主要 集中 在 机 夹 刀 片 的 型 式 及 其 固定 方式 。 按 
刀片 型 式 不 同 有 单刀 片 、 双 刀片 和 多 刀片 式 机 夹 钻 孔 刀 具 ; 按 容 悄 槽 的 型 式 不 同 
有 螺旋 槽 与 直 槽 两 种 。 男 外 ， 机 夹 式 钻 孔 思 具 通 常 做 成 以 上 结构 型 式 组 合 的 复合 
刀具 。 

图 5-42 所 示 为 三 种 单刀 片 钻 孔 刀具 的 结构 型 式 ， 甚 基本 保留 有 整体 刀具 的 几何 特 
征 ， 主 要 用 于 直径 较 小 的 机 夹 式 钻头 。 单 刀片 机 夹 式 钻 孔 刀具 的 刀片 均 为 专门 设计 ， 各 
刀具 商 的 结构 型 式 差 异 主要 体现 在 此 。 图 5-42a 所 示 为 山特 维 克 的 结构 型 式 ， 其 刀片 后 
部 设计 有 一 个 装 夹 圆 柱 ， 通 过 螺钉 固定 在 刀 体 上 。 图 5-42b 所 示 为 瓦尔 特 的 结构 型 式 ， 
其 刀片 中 间 有 一 个 装 夹 孔 ， 夹 紧 螺钉 通过 该 孔 与 刀 体 相 联 。 图 5-42c 所 示 为 山高 的 结构 
与 安装 示意 图 ， 其 先 将 刀 头 〈 单 刀片 ) 旋 和 到 刀 杆 内 部 的 螺钉 拉杆 上 并 定位 ， 然 后 旋 
紧 刀 杆 后 部 的 拉 紧 螺钉 完成 安装 。 


引 b) c) 


习 5-42 ”单刀 片 机 夹 式 钻 孔 刀 具 示 例 
a) 山特 维 克 的 结构 b) 瓦尔 特 的 结构 e) 山高 的 结构 与 安装 


中 等 尺寸 的 机 来 式 钻 孔 加 工 刀 有 具 多 采用 双 刀 片 的 结构 型 式 ， 如 图 5-43 所 示 。 容 导 
模 有 直 档 与 螺旋 槽 两 种 ， 一 般 均 为 内 冷却 式 结构 ， 切 前 为 由 内 、 外 两 片 刀片 径 向 近似 对 
称 、 错 开 布置 ， 内 刀片 略 过 中 心 ， 外 刀片 决定 销 孔 刀具 的 直径 规格 ， 刀 片 多 为 螺钉 沉 孔 
夹 紧 方 式 。 图 中 所 列 柄 部 为 削 平 型 直 柄 ， 为 配合 模块 化 工具 系统 的 需要 ， 各 刀具 商 的 柄 
部 结构 会 有 所 变化 。 熟 悉 机 夹 式 铣 刀 的 读者 可 以 看 出 ， 这 种 结构 型 式 除 螺 旋 模 较 长 外 ， 
其 已 经 具备 机 夹 式 立 式 铣 刀 的 结构 特征 ， 这 将 导致 其 加 工 应 用 具有 不 同 于 销 孔 的 工艺 方 
法 ， 详 见 后 续 分 析 。 

为 提高 加 工效 率 ， 机 夹 式 钻 孔 加 工 刀 具 也 常 做 成 复合 结构 刀具 ， 如 图 5-44 所 示 。 
左 图 所 示 的 钻 孔 部 分 为 整体 式 销 头 ， 复 合 有 锥 孔 多 孔 切削 九 ， 可 用 于 直径 较 小 的 孔 钻 孔 
倒 角 等 复合 加 工 。 右 图 所 示 的 钻 孔 部 分 为 机 夹 式 结构 ， 复 合 有 圆柱 沉 孔 切削 为 ,适合 于 
钻 孔 直径 较 大 的 孔 销 孔 沉 孔 复合 加 工 。 
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图 $-43 ” 双 刀 片 机 夹 式 钻 孔 刀具 示例 
a) 结构 示例 b) 刀片 装 夹 原理 
1 一 刀 体 2 一 刀片 3 一 刀片 螺钉 4 一 扳手 ”5 一 柄 部 ( 夹 持 部 分 ) 


到 5-44 ”机 夹 式 复合 销 孔 刀具 示例 


5.3.2 常用 机 夹 式 钻 孔 加 工 刀 具 的 结构 参数 


机 夹 可 转 位 钻 孔 刀具 中 ， 双 刀片 结构 型 式 应 用 较 多 ， 我国 也 有 相应 的 国家 标准 作为 
生产 的 指导 性 文件 ， 各 刀具 商 生 产 的 刀具 规格 基本 与 其 相近 。 单 刀片 机 夹 式 刀具 无 国家 
标准 指导 生产 ， 其 结构 型 式 各 刀具 商 有 一 定 的 差异 ， 具 体 以 刀具 商 的 产品 样本 为 准 。 复 
合式 机 夹 钼 孔 刀 具 一 般 需 单独 订货 生产 。 

1. 机 夹 式 钻 孔 刀具 国家 标准 分 析 

机 夹 式 可 转 为 钻 孔 刀具 的 国家 标准 主要 有 : GB/T 14299 一 2007《 可 转 位 螺旋 沟 浅 
孔 钼 》 和 GB/AT 14300 一 2007《 可 转 位 直 沟 浅 孔 钻 》。 这 两 个 国家 标准 分 别 规定 了 2° 和 斜 
削 平 直 柄 、 澳 平 型 直 柄 、 莫 氏 锥 柄 和 TMG21 柄 可 转 位 螺旋 沟 槽 和 直 沟 横 浅 孔 销 的 型 式 
和 尺寸 等 ， 适 用 于 直径 为 16 ~82mm， 销 孔 深度 不 大 于 钻头 直径 的 3 倍 和 2 倍 ， 内 冷却 
式 硬 质 合金 可 转 位 刀片 的 浅 孔 钼 。 图 5-45 和 图 5-46 所 示 为 国标 规定 的 各 种 浅 孔 钻 型 式 
简 图 ， 其 主要 参数 包括 ， 钻头 直径 4d、 总 长 上 、 容 悄 模 有 效 长 度 L 和 柄 部 直径 d 或 莫 氏 
圆锥 号 或 TMG21 柄 规格 参数 。 
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ESE 可 企 一 人 | 


a) b) 


图 5-45 ”可 转 位 螺旋 沟 浅 孔 铀 (GB/T 14299 一 2007) 
a) 、b) 2° 斜 前 平 直 柄 “c) 、d) 斜 削 型 平 直 本 
e) 英 氏 扁 尾 锥 柄 f) TMG21 柄 


图 5-46 可 转 位 直 沟 浅 孔 销 (GBAT 14300 一 2007) 
a) 、b) 2 和 斜 削 平 直 柄 ce) 、d) 斜 削 型 平 直 柄 
e) 葛 氏 扁 尾 锥 柄 f) TMG21 柄 


关于 柄 部 结构 型 式 ， 直 柄 型 特别 是 削 平 型 直 柄 钻头 应 用 较 多 ， 莫 氏 锥 柄 在 数控 加 工 
中 不 推荐 采用 ， 而 TMG21 柄 是 GB/T 25668 一 2010 《 镜 铣 类 模块 式 工 具 系 统 》 推荐 的 柄 
部 型 式 ， 国 内 、 外 很 多 刀具 商 可 能 采用 的 标准 不 同 或 有 自己 的 工具 系统 ， 因 此 ， 这 里 主 
要 摘录 削 平 型 直 柄 型 式 的 钻头 参数 供 参 考 。 另 外 ， 各 刀具 商 生 产 的 浅 孔 销 的 直径 系列 可 
能 没有 国标 中 范围 宽泛 ， 具体 以 刀具 商 的 刀具 样本 为 准 。 表 5-33 所 示 为 削 平 型 直 柄 螺 
旋 沟 浅 孔 外 的 结构 参数 ， 适 合 于 钻 削 3 倍 直径 以 内 的 浅 孔 。 

表 5-33 削 平 型 直 柄 可 转 位 螺旋 沟 浅 孔 钻 (GBZT 14299 一 2007 摘录 ) 
(单位 : mm ) 
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( 续 ) 
a a 
基本 | 极限 | d | 4 | L | 型 式 | 村 太 | 稚 限 | dd | 2 | | 型 式 
尺寸 | 偏差 尺寸 偏差 
16 130 | 48 50 | +0. 195 274 | 150 
17 “|+0.215 133 51 51 277 | 153 
18 20 136 54 52 280 | 156 
19 139 57 53 40 283 | 159 
20 142 60 54 286 | 162 
21 151 63 55 289 | 165 
22 154 66 56 292 | 168 
23 157 69 57 307 | 171 
24 160 72 58 310 | 174 
一 一 | +0.260 -一 | 
25 村 163 75 59 313 | 177 
26 166 78 60 316 | 180 
27 169 81 61 319 | 183 
28 172 84 62 322 | 186 
29 175 87 63 325 | 189 
30 183 90 64 50 328 | 192 
31 192 93 65 331 | 195 
一 一 | :0.230 
32 195 96 66 334 | 198 I 
33 198 99 67 337 | 201 
34 201 | 102 68 340 | 204 
35 204 | 105 69 353 | 207 
36 32 207 | 108 70 356 | 210 
37 220 | 111 71 359 | 213 
38 223 | 114 72 372 | 216 
39 226 | 117 73 375 | 219 
40 | +0.195 229 | 120 74 378 | 222 
41 232 | 123 75 381 | 225 
42 245 | 126 76 384 | 228 
43 248 | 129 77 63 387 | 231 
44 251 | 132 78 390 | 234 
45 259 | 135 79 393 | 237 
46 时 262 | 138 80 396 | 240 
47 265 | 141 81 399 | 243 
一 一 | 二 一 | *0.270 
48 268 | 144 82 402 | 246 
4 | 271 147 
注 : 切削 液 进 、 出 孔 的 位 置 与 尺寸 由 制造 三 自行 设计 。 
表 5-34 所 示 为 削 平 型 直 柄 直 沟 浅 孔 外 的 结构 参数 ， 适 合 于 钻 削 2 倍 直径 以 内 的 浅 孔 。 
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表 5-34 削 平 型 直 柄 可 转 位 直 沟 浅 孔 钻 (GB/AT 14300 一 2007 摘录 ) 
(单位 : mm) 


基本 | 极限 di L Li 型 式 | 基本 | 极限 di L Li 型 式 

信和 寸 | 偏差 尺寸 | 偏差 

16 110 32 50 +0. 195 210 100 
17 +0.215 112 34 51 212 102 
18 20 114 36 S52 214 104 
19 116 38 53 40 216 106 
20 118 40 54 218 108 
21 126 42 55 220 110 
22 128 44 56 222 112 
23 130 46 57 246 114 
24 132 48 58 248 116 
25 ok 134 50 59 250 118 
26 2 136 52 ! 60 252 120 
27 138 54 61 254 122 
28 140 56 62 256 124 
29 142 58 63 258 126 
30 149 60 64 50 260 128 
31 157 62 65 262 130 
32 159 64 66 二 264 132 I 
33 161 66 67 266 134 
34 163 68 68 268 136 
35 165 70 69 280 138 
36 32 167 72 70 282 140 
37 179 74 71 284 142 
38 181 76 72 296 144 
39 183 78 73 298 146 
40 +0. 195 185 80 74 300 148 
41 187 82 Be] 302 150 
42 199 84 76 304 152 
43 201 86 77 63 306 154 
44 203 88 78 308 156 
45 210 90 79 310 158 
46 - 212 92 80 312 160 
47 214 94 81 314 162 
48 216 96 82 和 和 316 164 
49 218 98 


注 : 切削 液 进 


、 出 孔 的 位 置 与 尺寸 由 制造 厂 自行 设计 。 
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2. 部 分 商品 化 机 夹 式 钻 孔 刀 具 结 构 参 数 
机 来 式 销 孔 刀具 作为 数控 加 工 首 选 的 结构 型 式 ， 被 大 部 分 刀具 商 所 推 尝 ， 几 乎 所 有 
的 刀具 制造 商都 有 机 夹 式 钻 孔 刀具 供用 户 选用 ， 但 各 刀具 商 的 结构 参数 存在 较 大 差异 ， 
特别 是 单刀 片 机 夹 式 钻头 ， 几 乎 各 刀具 商 的 刃 片 均 不 通用 ， 表 5-35 所 示 列 举 一 款 瓦 尔 
特 的 3 倍 孔 深 单刀 片 机 夹 式 钻 头 结构 参数 供 学 习 参 考 。 
表 5-35 ”单刀 片 机 夹 式 钻 孔 刀具 (3 xd) 
刀具 与 刀片 结构 型 式 : 


-S| 

+ U 
ss ll = 
Eo 
Li 


~ 


刀具 结构 型 式 刀片 结构 型 式 刀片 图 片 
基本 尺寸 /mm 基本 尺寸 /mm 

d L d dd; 万 访 d 万 d dd 万 Ls 
12 38 20 30 68 50 25 80 25 35 121 56 
13 41 20 30 72 50 26 83 25 35 125 56 
14 45 20 30 76 50 27 86 25 35 129 56 
15 48 20 30 80 50 28 89 32 42 134 60 
16 51 20 30 84 50 29 92 32 42 138 60 
17 54 20 30 88 50 30 95 32 42 142 60 
18 57 20 30 92 50 31 99 32 42 146 60 
19 61 20 30 96 50 32 102 40 50 150 70 
20 64 20 30 100 50 33 105 40 50 154 70 
21 67 20 30 104 50 34 108 40 50 158 70 
22 70 25 35 109 56 35 111 40 50 162 70 
23 73 25 35 113 56 36 115 40 50 166 70 
24 76 25 35 117 56 37 118 40 50 170 70 


注 : 1. 刀具 附件 包括 刀片 锁 紧 螺钉 及 其 扳手 。 
2. 刀片 必须 单独 订货 ， 其 尺寸 4 .的 供 货 范围 为 12. 00 ~37. 99mm， 每 Imm 一 档 ， 每 档 内 刀片 尺寸 的 
订购 尺寸 最 小 单位 为 0.01mm。 例 如 ; d=12mm 的 钻头 ， 可 装 和 人 刀片 尺寸 范围 12. 00 ~ 12. 99mm 的 
羽 肯 5 
双 刀 片 的 机 夹 可 转 位 钻头 中 ， 应 用 广泛 的 是 螺旋 沟 槽 的 结构 型 式 ， 表 5-36 所 示 为 
株洲 锁 石 的 可 转 位 浅 孔 销 结构 型 式 与 尺寸 ， 供 参考 。 各 厂家 可 转 位 孔 加 工 刀 具 命 名 规则 
有 所 不 同 ， 且 直径 范围 也 未 完全 等 效 采 用 国家 标准 的 推荐 值 。 
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表 5-36 


命名 规则 : 
长 径 比 代号 : 


02，03，04，05 
浅 孔 负 代 号 上 


可 转 位 浅 孔 命名 规则 、 结 构 型 式 与 尺寸 参数 


160 一 580 我 六 
16 ~58mm 


刀具 直径 代号 : 


刀片 
S: 


形状 代号 刀片 后 角 代 号 : 


Dw J C: 7°, P: 11° 
齿 数 代号 


ZDj03 一 300 一 XPI32 一 WIIC 1105 一 /02 
® @ ||® ©||9 四 
es a 
Se Mb 12 
柄 部 直径 代号 《mm》: 25，32， 钾 0 
结构 型 式 ; 
型 ”号 a 适用 刀片 
d di ad Li 7 L 

ZD03-160-XP25-WC03-02 16 23 32 56 $2 129 XCMX030208 
ZD03-170-XP25-WC03-02 17 23 32 56 $5 133 XCMX030208 
ZD03-180-XP25-WC03-02 18 25 32 56 58 137 XCMX030208 
ZD03-190-XP25-WC03-02 19 25 32 56 61 140 XCMX030208 
ZD03-200-XP25-WC03-02 20 25 32 56 64 143 XCMX030208 
ZD03-210-XP25-WC04-02 21 25 45 56 67 153 XCMX040208 
ZD03-220-XP25-WC04-02 22 25 45 56 70 156 XCMX040208 
ZD03-230-XP25-WC04-02 23. 25. 45 56 73 159 XCMX040208 
ZD03-240-XP25-WC04-02 24 23 45 56 76 162 XCMX040208 
ZD03-250-XP25-WC04-02 25 25. 45 56 79 165 XCMX040208 
ZD03-260-XP32-WC05-02 26 32 55 60 83 176 XCMXO050308 
ZD03-270-XP32-WC05-02 27 32 55 60 86 180 XCMX050308 
ZD03-280-XP32-WC05-02 28 32 59 60 89 184 XCMX050308 
ZD03-290-XP32-WC05-02 29 32 39 60 92 188 XCMX050308 
ZD03-300-XP32-WC05-02 30 32 SS 60 9s. 192 XCMXO050308 
ZD03-310-XP40-WC06-02 31 40 60 70 98 203 XCMX06T308 
ZD03-320-XP40-WC06-02 32 40 60 70 101 206 XCMX06T308 
ZD03-330-XP40-WC06-02 33 40 60 70 104 209 XCMX06T308 


" 458. 数控 加 工 刀 有 具 材 料 、 结 构 与 选用 速 查 手册 


( 续 ) 
型 号 J 适用 刀片 
d d | 万 L 
ZD03-340-XP40-WC06-02 34 40 60 70 107 212 XCMX06T308 
ZD03-350-XP40-WC06-02 35 40 60 70 110 215 XCMX06T308 
ZD03-360-XP40-WC06-02 36 40 60 70 113 218 XCMX06T308 
ZD03-370-XP40-WC06-02 37 40 60 70 116 221 XCMX06T308 
ZD03-380-XP40-WC06-02 38 40 60 70 119 225 XCMX06T308 
ZD03-390-XP40-WC06-02 39 40 60 70 122 228 XCMX06T308 
ZD03-400-XP40-WC06-02 40 40 60 70 125 231 XCMX06T308 
ZD03-410-XP40-WC06-02 41 40 60 70 128 234 XCMX06T308 
ZD03-420-XP40-WC08-02 42 40 60 70 131 239 XCMX080412 
ZD03-430-XP40-WC08-02 43 40 60 70 134 242 XCMX080412 
ZD03-440-XP40-WC08-02 44 40 60 70 146 245 XCMX080412 
ZD03-450-XP40-WC08-02 45 40 60 70 149 248 XCMX080412 
ZD03-460-XP40-WC08-02 46 40 60 70 152 251 XCMX080412 
ZD03-470-XP40-WC08-02 47 40 60 70 155 253 XCMX080412 
ZD03-480-XP40-WC08-02 48 40 70 70 158 255 XCMX080412 
ZD03-490-XP40-WC08-02 49 40 70 70 161 257 XCMX080412 
ZD03-500-XP40-WC08-02 50 40 70 70 164 259 XCMX080412 
ZD03-510-XP40-WC08-02 sl 40 70 70 158 261 XCMX080412 
ZD03-520-XP40-WC08-02 52 40 70 70 161 263 XCMX080412 
ZD03-530-XP40-WC08-02 5 40 70 70 164 265 XCMX080412 
ZD03-540-XP40-WC08-02 54 40 70 70 167 267 XCMX080412 
ZD03-550-XP40-WC08-02 SS 40 70 70 170 269 XCMX080412 
ZD03-560-XP40-WC08-02 56 40 70 70 173 271 XCMX080412 
ZD03-570-XP40-WC08-02 57 40 70 70 176 273 XCMX080412 
ZD03-580-XP40-WC08-02 58 40 70 70 179 275 XCMX080412 


注 : 该 浅 孔 钻 为 内 冷却 式 结构 (图 中 未 示 出 ) 。 各 型 号 刀具 配 有 相应 的 刀片 螺钉 和 螺钉 扳 手 刀 具 配 件 随 刀 
杆 供 货 ， 但 刀片 需 单独 订货 供应 。 

关于 机 夹 式 刀 片 的 钻头 ， 国 外 刀具 厂商 的 产品 较为 丰富 ， 如 瓦尔 特 、 山 特 维 克 、 肯 
纳 等 ， 其 结构 型 式 基本 相似 ,但 尺寸 参数 更 为 丰富 ,包括 刀 片 的 变化 、 长 径 比 和 柄 部 的 
变化 等 。 男 外 ， 对 于 双 刀 片 机 夹 式 钻 孔 刀具 ， 大 部 分 浅 孔 钻 供应 商会 提供 有 相应 的 偏心 
套 夹 ， 可 控制 钻 孔 直径 在 一 定 范围 内 调节 变化 ， 并 可 进一步 提高 孔 的 加 工 精度 。 其 至 还 
可 见 部 分 厂家 (如 山特 维 克 公 司 ) 提供 有 专用 的 机 夹 销 头 可 调整 刀 柄 ， 其 钻 孔 时 调节 
精度 更 高 、 更 方便 。 读 者 可 通过 查阅 相关 刀具 商 的 产品 样本 获取 更 多 信息 。 
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5.3.3 ”机 夹 式 钻 孔 加 工 刀 有 具 应 用 注意 事项 


虽然 机 夹 式 钻 孔 加 工 刀具 的 价格 较 高 ， 一 定 程度 上 限制 其 的 生产 应 用 ， 但 从 性 价 比 
等 方面 综合 考虑 ， 机 夹 式 孔 加 工 刀 具 仍 然 是 数控 加 工 首选 的 刀具 结构 型 式 。 这 是 因为 ， 
首先 ， 其 刀片 可 更 换 ， 批 量 生产 时 综合 成 本 并 不 高 ; 其 次 ， 刀 片 结构 型 式 的 专业 设计 ， 
使 其 切削 性 能 较 好 ， 加 工效 率 与 加 工 质量 较 高 。 

1. 机 夹 式 钻 孔 加 工 刀具 型 式 的 选择 与 应 用 

(1) 单 刃 片 与 双 刀 片 机 夹 式 钻 头 的 选用 “对 于 机 夹 式 钻 头 而 言 ， 由 于 结构 尺寸 的 限 
制 ， 尺 寸 较 小 时 ， 多 采用 单刀 片 机 夹 式 钻 孔 刀具 ， 尺 寸 稍 大 时 优先 选用 双 刀 片 机 夹 式 钻 
孔 刀 具 ， 且 机 床 条 件 具 备 时 ， 优 先 选用 内 冷却 式 结构 型 式 。 车 尺寸 超出 双 刀 片 销 孔 刀 具 
的 加 工 范 围 ， 建 议 采 用 键 、 铣 等 其 他 加 工 工艺 的 刀具 。 

(2) 机 夹 式 外 孔 加 工 刀 具 的 选择 需 以 刀具 供应 商 为 依托 ”由 于 不 同 三 家 的 机 夹 式 钻 
孔 加 工 刀 具 的 刀 杆 不 通用 ， 且 刀片 和 刀具 配件 也 会 略 有 差异 ， 因 此 ， 机 来 式 钻 孔 加 工 刀 
有 具 选用 时 尽 可 能 选用 供 货 渠道 稳定 可 靠 (最 好 当地 有 刀具 代理 供 货 商 ) 的 刀具 品牌 ， 
且 尽 可 能 按 刀 具 制 造 商 的 产品 样本 选择 ， 并 且 按 刀具 制造 商 推荐 的 切削 参数 等 应 用 。 

(3) 机 夹 式 刀具 旋转 销 孔 加 工 工 艺 分 析 “机 夹 式 钻 孔 刀具 总 体 而 言 ， 仍 然 是 以 钻 
孔 加 工 为 主 ， 但 双 刀 片 机 夹 式 钻 孔 刀具 由 于 其 结构 型 式 与 机 夹 式 铣 刀 相似 ， 因 此 其 使 用 
时 有 其 特殊 之 处 。 

单刀 片 机 夹 式 销 孔 刀具 ， 其 实质 是 将 整体 式 销 头 的 前 段 (主要 为 外 尖 部 分 ) 做 成 
可 更 换 的 结构 型 式 ， 只 是 其 与 刀 杆 为 机 械 夹 固 方 式 ， 其 钻 孔 直径 主要 通过 定制 相应 尺寸 
的 刀片 实现 ， 属 定 尺寸 刀具 ， 因 此 其 使 用 方法 与 整体 式 麻花 外 类 似 ， 选 用 时 重点 注意 其 
与 刀 杆 连接 的 型 式 及 更 换 操作 方法 ， 各 刀具 厂商 在 其 刀具 样本 上 会 有 所 详 述 ， 这 里 不 展 
开 讨 论 。 

RA AAA 因此 ， 其 除了 
可 完成 传统 整体 式 钻头 基本 的 钻 孔 加 工 外 ， 还 具有 其 他 孔 加 工 方式 ， 如 图 5-47 所 示 。 


8 : : 
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图 5-47” 双 刀 片 机 夹 式 钻 孔 加 工 刀 具 常 见 加 工 方式 
a) 钻 孔 b) 扩 孔 e) 径 向 调节 钻 孔 d) 螺旋 插 补 孔 加 工 e) 插 孔 


图 5-47a 所 示 为 直接 钻 孔 ， 这 是 钻 孔 刀具 基本 的 孔 加 工 方式 ， 刀 具 在 主 运 动 旋转 的 
方式 下 轴 向 进 给 实现 孔 的 加 工 。 双 刀片 机 夹 式 钼 孔 加 工 可 进行 通 孔 与 不 通 孔 加 工 ， 孔 底 
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的 形状 与 刀片 的 形状 有 关 ， 且 高 度 差 Ac 远 小 于 传统 麻花 钻 钻 孔 ， 如 图 5-48 所 示 。 

大 ， 因 此 其 扩 孔 加 工 易 形成 带 状 切 悄 缠绕 刀具 ， 不 适 于 数控 加 

径 向 调节 适当 距离 钻 筷 加 工 ， 其 加 工 原理 类 似 于 单 刃 鱼 孔 加 

般 属于 定 尺 寸 刀具 ， 其 径 向 调节 一 般 需 借助 专用 的 工艺 装备 。 图 5-49 所 示 为 偏心 套 调 
大 部 分 刀具 商 均 提供 有 这 种 专用 配套 的 偏心 套 。 


图 5-47b 所 示 为 扩 孔 加 工 ， 前 述 整 体式 钻 孔 刀具 曾经 提 到 ， _ 
工 的 自动 化 进行 ， 因 此 ， 数 控 加 工 一 般 推 荐 机 夹 式 钻 孔 刀具 扩 2 
工 ， 可 在 不 增加 刀具 数量 的 前 提 下 适当 扩 孔 加 工 ， 并 进一步 提 图 5-48 ”和 孔 底 型 式 
ES 人 
fs 
十 


数控 加 工 过 程 中 ， 由 于 整体 式 麻花 钻 靠 近 外 径 部 分 的 前 角 较 | 余 ， 
sss 
WE | 
图 了 47c 所 示 为 径 向 调节 销 孔 ， 其 刀具 沿 外 刀片 刀 尖 方向 | | 
高 孔 的 加 工 精度 (可 达 H10 ~ H11)。 双 刀片 机 夹 式 钻 孔 刀具 一 
节 原 理 ， 刀 有 具 通过 偏心 套装 和 人 侧 固 式 刀 柄 中 ， 旋转 偏心 套 可 适当 调节 刀具 的 径 向 位 置 ， 
图 5-49 ”偏心 套 径 向 调节 原理 


图 5-50 所 示 为 山特 维 克 公 司 的 专用 径 向 可 调节 销 头 刀 柄 ， 其 调节 精度 为 0.05mm， 
调节 量 达 1. 4mm， 调 节 方 便 且 调节 量 大 于 偏心 套 的 调节 范围 。 

另外 ， 部 分 刀具 商 还 设计 有 调整 片 径 向 调节 外 刀片 位 置 的 刀 柄 ， 如 图 5-51 所 示 。 
这 种 径 向 尺寸 的 调节 方法 调节 不 便 ， 不 能 无 级 调节 ， 主 要 用 于 大 尺寸 刀具 的 径 向 尺寸 控 
制 ， 一 般 不 推荐 采用 。 
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图 $-$0” 径 向 可 调节 钻头 刀 柄 图 $-$1 径 向 可 调节 钻头 刀 柄 
1 一 刀 杆 “2 一 外 刀 夹 紧 固 螺钉 
3 一 垫圈 4 一 外 刀 夹 ”5 一 调整 热 片 


6 一 调整 热 片 固定 螺钉 7 一 内 刀 夹 
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图 5-47d 所 示 为 螺旋 插 补 孔 加 工 ， 这 正 是 双 刀 片 机 夹 式 孔 加 工 刀 具有 具有 和 链 刀 特征 的 
体现 ， 其 与 立 式 铣 刀 螺 旋 加 工 孔 的 原理 相同 。 该 方法 主要 用 于 扩 孔 加 工 ， 其 加 工 余 量 可 
比 前 述 的 扩 孔 加 工大 ， 其 主要 优点 是 无 须 男 外 备用 铣 前 刀具 ， 减 少 刀 县 的 数量 ， 使 用 时 
注意 刀具 的 长 径 比 尽 可 能 短 ， 一 般 适合 于 和 孔 深 小 于 2 倍 刀 有 具 直径 的 孔 加 工 ， 最 大 螺 距 为 
刀具 长 度 的 一 et 0 Od, 

图 5-47e 所 示 为 插 孔 加 工 ， 其 加 工 原理 与 立 式 铣 刀 的 插 铣 加 工 相 同 ， 主 要 用 于 型 腔 
等 的 粗 加 工 ， 加 工效 率 较 高 。 插 孔 加 工时 ， 为 获得 较 好 的 稳定 性 ， 尽 可 能 选择 较 短 的 钻 
头 ， 采 用 内 冷却 销 头 提高 排 导 效 果 ， 销 孔 步 距 (或 行距 ) 取 刀 具 直 径 的 70% 效果 最 佳 ， 
ee ed 但 采用 
图 5-52 所 示 的 专用 揪 钻 ， 其 型 腔 深度 可 达 钻 头 直径 的 6 倍 ， 这 种 插 钻 的 特点 是 ， 容 悄 
槽 为 直 槽 ， 其 长 度 较 短 (为 刀具 直径 ) ， 因 此 整个 刀 体 刚性 较 好 ， 适 合 于 较 深 型 腔 的 加 
工 。 另外， 插销 过 程 冲击 较 大 ， 宜 选用 要 性 较 好 材料 的 刀片 。 


70% 70% 


图 5-52 ” 插 钻 型 腔 原理 、 实 例 与 专用 刀具 
a) 插 铬 步 距 与 行距 b) 插 钻 实 例 c) 专用 插 钻 


常见 的 插 前 工艺 是 顺序 持 钻 ， 但 对 于 长 楼 插 钻 加 工 ， 也 可 采用 钻 、 插 交替 的 加 工 工 
艺 ( 见 图 5-53)， 其 钻头 横向 受 力 更 好 。 


@ 有 BD 


a) b) 


图 5-53 插 、 销 交 蔡 加 工 工艺 与 实例 
a) 插 、 钻 交替 示意 图 b) 长 槽 插 钻 实例 


(4) 机 夹 式 刀具 非 回转 钻 孔 加 工 工艺 分 析 ”数控 车 床上 钻 孔 是 刀具 非 回 转 钻 孔 加 
工 的 典型 示例 ， 如 图 5-54 所 示 ， 工 件 在 机 床 主轴 带动 下 高 速 旋转 ,刀具 与 机 床 主轴 同 
轴 ， 并 沿 轴 向 进 给 即 可 完成 钻 孔 加 工 。 若 工件 上 已 钻 出 预 孔 ， 且 钻头 外 刀片 刀 尖 角 方 向 
准确 定位 在 数控 车 床 的 X 轴 方 向 上 ， 则 类 似 于 内 孔 车 前 加 工 (又 称 链 孔 加 工 )， 则 大 大 
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扩展 了 机 来 式 钻 孔 刀具 孔 加 工 的 范围 ， 并 可 在 不 增加 刀具 配备 的 情况 下 大 大 提高 孔 的 加 
工 精度 。 


妈 5-54 ”刀具 非 回 转 钻 孔 加 工 〈 车 床 钻 孔 ) 


图 5-55 所 示 为 机 夹 式 刀具 非 回 转 钻 孔 加 工 其 他 常见 的 加 工 方法 ， 事 实 上 ， 借 助 于 
数控 机 床 的 编程 功能 ， 可 完成 轴线 直径 单调 递减 的 各 种 内 孔 型 面 的 加 工 。 


By 甩 | 
-一 -一 -一 -一 -] Ed 
9 ST = J T Po 
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a) b) C) 
图 5-55 刀具 非 回 转 钻 孔 加 工 (车 床 钻 孔 ) 
a) 锋 孔 + 扩 孔 b) 销 孔 + 阶梯 孔 ec) 钻 孔 + 锥 孔 d) 钻 孔 + 倒 角 + 钞 孔 


机 夹 式 钻 孔 加 工 刀 具 数 控 车 床 加 工时 ， 刀 尖 安 装 高 度 误差 必须 控制 在 0.03mm 内 
( 见 图 5-56a) ; 通 孔 加 工 最 好 加 装 防护 置 ， 以 防 孔 钻 通 的 瞬间 ， 底 部 的 圆 片 废料 飞 出 伤 
人 ( 见 图 5-56b); 另外 ， 刀 有 具 加 装 止 动 块 可 有 效 防 止 刀具 松动 旋转 ， 避 免 切 削 液 供 液 
软 管 缠绕 事故 ( 见 图 5-$6c ) 。 


止 动 岂 yg 


a) 


b) 
图 5-56 ”车床 钻 孔 注意 事项 


9) 


a) 刀具 安装 偏差 b) 防护 罩 “) 止 动 块 


(5) 机 夹 式 钻 孔 加 工 刀具 切 导 分 析 与 控制 


双 刀 片 机 夹 式 销 孔 刀具 包括 内 、 外 两 片 


刀片 ， 且 刀片 材料 与 型 


I 式 可 按 需 选用 不 同 的 刀片 ， 因 此， 切 悄 可 分 为 两 部 分 考虑 ， 内 刀片 


的 切 悄 按 整 体 麻花 外 和 


的 思路 分 析 ， 而 外 刀片 的 切 悄 可 参照 车 前 思想 分 析 ， 如 图 5-57 所 示 。 


影响 切 层 形态 的 因素 主要 有 以 下 几 点 : 
1) 刀片 材质 、 涂 层 、 型 式 ， 特 别 是 断层 槽 的 型 式 。 内 、 外 刀 卢 一 般 选 用 不 同 的 材 
质 、 形 状 等 ， 以 分 别 适 应 各 自 的 加 工 特性 ， 一 把 外 刀片 的 工作 状况 劣 于 内 刀片 ， 应 选择 
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韧性 和 耐 磨 性 更 好 的 刀片 材料 。 


内 刀片 切 导 


一 人 一 
优良 可 接受 易 堵 塞 


图 5-57” 双 刀片 机 夹 式 钻 孔 刀具 切 导 形态 分 析 


2) 工件 材料 。 一 般 塑 性 大 的 低 碳 素 钢材 料 易 形 成 带 状 切 导 ; 奥 氏 体 不 锈 钢 不 仅 易 
形成 带 状 切 悄 ， 且 易 造 成 刀具 磨损 ;铸铁 材料 切 悄 太 碎 也 不 易 排 届 ， 铝 合金 加 工 耕 刀具 
不 锋利 也 可 能 形成 毛刺 ， 提 高 刀具 锋利 程度 又 易于 形成 带 状 切 悄 。 所 有 这 些 可 通过 调整 
钻头 转速 与 进 给 量 的 搭配 进行 调整 。 

3) 切 前 用 量 。 主 要 是 主轴 转速 与 进 给 量 的 组 合 ， 在 钻头 刀片 材质 、 型 式 等 一 定 的 
情况 下 ， 调 整 切削 量 的 合理 组 合 是 控制 切 习 形态 的 实用 有 效 的 手段 ， 实 际 中 操作 可 根据 
加 工 现场 的 各 种 工 况 ， 如 切 悄 形 态 的 变化 、 切 悄 排 出 的 状态 、 钻 前 过 程 中 的 声音 、 了 筷 的 
加 工 质量 等 多 方面 的 情况 综合 考虑 。 

4) 切 悄 液 的 应 用 ， 特 别 是 内 冷却 方式 是 钻 孔 加 工 质 量 保证 的 重要 手段 ,合理 的 切 
削 液 流量 与 压力 ， 不 仅 可 提高 刀具 寿命 ， 且 可 有 效 增强 排 屑 效果 。 

(6) 同 整 体式 钻 孔 刀具 一 样 ， 图 5-58 所 示 的 情况 应 该 减 小 进 给 量 a 所 示 不 平 
整 表面 的 切 人 需 适 当 降 低 进 给 量 ， 减 少 骨 刃 现 象 ， 对 于 双 刀 片 机 夹 可 转 位 销 孔 刀具 而 
言 ， 图 b 所 示 的 凸 圆 弧 切入 时 ， 由 于 内 刀片 先 切 入 ， 切 前 仍然 是 平稳 的 ， 因 此 不 用 降低 
进 给 量 ， 但 若 为 图 b 右 图 所 示 的 凹 圆 踊 ， 由 于 外 刀片 转速 较 高 ， 建 议 适 当 减 小 进 给 量 ， 
特别 是 圆 弧 面 半径 小 于 钻头 直径 时 ， 更 应 降低 至 1/3f; 图 e 所 示 的 倾斜 面 钻 孔 切 入 时 ， 
主要 问题 是 横向 不 平衡 力 ， 应 适当 降低 进 给 量 ， 斜 面 钻 出 时 建议 相同 处 理 ， 非 对 称 曲面 
(图 d 示例 所 示 ) 钻 孔 应 降低 进 给 量 ， 甚 至 增加 铣削 小 平面 工序 ; 图 e 所 示 交 叉 贯 通 孔 
加 工 ， 当 交叉 孔 直 径 大 于 1/4 们 刀具 直径 时 ， 应 降低 进 给 速度 至 正常 钻 孔 值 的 1/4。 


到 $-$8 ” 减 小 进 给 量 加 工 示例 
a) 不 平整 表面 切 人 、b) 凸 、 凹 圆 弧 面 切入 ce) 斜面 切入 与 切 出 d) 曲面 切入 e) 贯通 孔 钻 削 
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(7) 机 夹 式 销 孔 加 工 刀 具 堆 和 琶 钻 孔 一 般 情况 下 ， 机 夹 式 堆 倒 外 也 时 中 心 可 能 留 下 
小 圆 片 ， 影 响 钻 削 可 靠 地 进行 下 去 。 
图 5-59 所 示 的 外 刀片 为 正三 角形 、 内 
刀片 为 等 边 不 等 角 六 边 形 的 刀片 组 合 型 
式 的 机 夹 式 钼 孔 刀 具 最 适用 于 材料 堆 释 
钻 孔 加 工 ， 其 可 使 材料 钻 通 瞬间 的 薄 圆 
废料 最 小 ， 且 外 刀片 不 容易 由 于 刀片 弹 
性 变形 造成 衣 为 ， 故 其 又 称 为 堆 钻 钻 头 。 

(8) 机 夹 式 钻 孔 加 工 刀 具 的 装 夹 分 析 机 夹 式 刀具 的 柄 部 多 为 前 边 型 ， 因 此 适宜 采 
用 侧 固 式 刀 柄 ， 如 图 5-60 所 示 。 常 规 的 方式 是 “7 : 24 刀 柄 一 机 夹 式 钻头 ”直接 装 夹 ， 
这 种 配置 每 种 柄 部 规格 必须 配置 相应 的 刀 柄 ; 也 可 是 “7 : 24 刀 柄 一 变 径 套 一 机 夹 式 外 
头 ” 装 夹 方式 ， 这 种 配置 可 减少 刀 柄 配置 的 数量 ， 单 件 小 批量 加 工时 可 以 考虑 这 种 方 
案 。 男 外 ， 也 可 以 有 “ 刀 柄 一 偏心 套 一 机 夹 式 外 ”配置 模式 ， 原 理 与 作用 如 图 5-49 所 
示 。 另 外 ， 若 机 床 主轴 没有 内 冷却 功能 ， 可 考虑 采用 外 冷却 式 刀 柄 ， 即 : “外 冷却 刀 柄 一 
偏心 套 一 机 夹 式 外 ”配置 型 式 。 


es 


到 $-$9 ”机 夹 式 堆 释 钻 孔 与 堆 钻 


图 $-60 ”机 夹 式 钼 孔 刀 有 具 的 装 夹 分 析 
1 一 外 冷却 式 侧 固 式 刀 柄 “2 一 7 : 27 侧 固 式 刀 柄 “3 一 变 径 套 4 一 偏心 套 5 一 机 夹 式 钻头 
2. 切削 用 量 的 选择 
不 同 刀 有 具 商 推荐 的 切削 用 量 存 在 差异 ， 表 5-37 所 示 列 举 了 株洲 钻石 的 可 转 位 浅 孔 
钻 的 推荐 切削 用 量 ， 供 参考 。 
表 5-37 可 转 位 浅 孔 钻 推荐 切削 用 量 


刀片 材料 类 别 材 料 硬度 HBW d/mm f (mm/r) v./ (m/min) 

16.0 ~23.0 0.05 ~0.09 
24.0 ~30.0 0. 05 ~0.09 

碳 素 钢 80 ~200 31.0 ~38.0 0. 06 ~0. 10 200 (170 ~240) 
39.0 ~46.0 0.07 ~0.11 
47.0 ~58.0 0.08 ~0. 12 
16.0 ~23.0 0. 05 ~ 0. 09 
24.0 ~30.0 0.05 ~0. 12 

低 合 金 钢 150 ~ 260 31.0 ~38.0 0.06 ~0.14 170 (140 ~220) 
39.0 ~46.0 0. 08 ~ 0. 16 
47.0 ~58.0 0. 10 ~ 0.20 
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( 续 ) 
刀片 材料 类 别 材 料 硬度 HBW d/mm ff (mm/r) v./ (m/min) 

16.0 ~23.0 0.05 ~0.09 
24.0 ~30.0 0.05 ~0. 12 

高 合金 钢 150 ~320 31.0 ~38.0 0. 06 ~0. 16 150 (120 ~180) 
39.0 ~46.0 0.08 ~0.18 
47.0 ~58.0 0. 10 ~0. 22 
16.0 ~23.0 0.05 ~0.08 
24.0 ~30.0 0.05 ~0.08 

铸 钢 180 ~250 31.0 ~38.0 0.06 ~0. 10 140 (120 ~ 170) 
39.0 ~46.0 0.07 ~0.11 
47.0 ~58.0 0.07 ~0.12 
16.0 ~23.0 0.05 ~0. 09 
不 锈 钢 24.0 ~30.0 0.05 ~0. 12 

铁 素 体 150 ~270 31.0 ~38.0 0.06 ~0.16 160 (110 ~230) 
马 氏 体 39.0 ~46.0 0.08 ~0.18 
47.0 ~58.0 0. 10 ~0. 22 

M 

16.0 ~23.0 0.05 ~0.09 
24.0 ~30.0 0.05 ~0.11 

奥 氏 体 150 ~275 31.0 ~38.0 0. 06 ~0. 13 140 (110 ~220) 
39.0 ~46.0 0.08 ~0. 14 
47.0 ~58.0 0. 10 ~0. 16 
16.0 ~23.0 0.05 ~0. 10 
24.0 ~30.0 0.05 ~0. 14 

可 银 铸铁 150 ~230 31.0 ~38.0 0. 08 ~0. 16 160 (120 ~220) 
39.0 ~46.0 0. 10 ~0. 20 
47.0 ~58.0 0. 12 ~0. 24 
16.0 ~23.0 0.05 ~0. 10 
24.0 ~30.0 0.05 ~0. 14 

K 灰 铸 铁 150 ~ 220 31.0 ~38.0 0. 08 ~0. 16 200 (170 ~240) 
39.0 ~46.0 0. 10 ~0.20 
47.0 ~58.0 0. 12 ~0. 24 
16.0 ~23.0 0.05 ~0.10 
24.0 ~30.0 0.05 ~0. 14 

球墨 铸铁 160 ~250 31.0 ~38.0 0. 08 ~0. 16 160 (130 ~200) 
39.0 ~46.0 0. 10 ~0.20 
47.0 ~58.0 0. 12 ~0. 24 
16.0 ~23.0 0.05 ~0. 10 
24.0 ~30.0 0.05 ~0. 14 

N 铝 合 金 60 ~110 31.0 ~38.0 0. 08 ~0. 16 300 (250 ~ 350) 
39.0 ~46.0 0. 10 ~0. 20 
47.0 ~58.0 0. 12 ~0. 24 
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3. 机 夹 式 钻 孔 加 工 刀 具 使 用 时 出 现 的 问题 及 其 解决 措施 

(1) 机 夹 式 钻 孔 刀具 磨损 规律 分 析 “切削 速度 对 刀具 磨损 的 影响 最 大 ， 图 5-61a 所 
示 为 双 刀 片 机 夹 式 刀具 切削 速度 分 布 规律 ， 外 刀片 4 点 的 切削 速度 为 刀具 样本 或 手册 推 
荐 的 切削 速度 ， 用 vw 表示 ， 其 速度 值 最 大 ， 内 刀片 B 点 的 切削 速度 仅 为 4 点 切削 速度 的 
一 个 半 ， 销 心 点 C 的 切削 速度 为 零 。 为 保证 内 、 外 刀片 的 等 寿命 设计 ， 外 刀片 材料 的 
硬度 和 耐 磨 性 一 般 选 得 更 高 。 机 夹 式 销 孔 刀具 的 磨损 规律 仍然 是 前 面 的 磨损 (月 牙 洼 ) 
和 后 面 的 磨损 ， 正 常情 况 下 ,4 点 及 其 附近 的 主 切削 刃 磨损 最 大 ， 且 后 面 磨损 形态 多 
见 ， 使 用 不 当 也 会 出 现 骨 刃 等 非 正 常 损坏 ; 内 刀片 C 点 处 切削 速度 为 零 ， 因 此 此 处 的 
切削 实质 是 挤 压 为 主导 的 切削 过 程 ,切削 条 件 较 差 ， 会 出 现 磨 损 和 骨 丸 现象， 如 
图 5-61b 所 示 。 


ve-50%xyvA : ve=0 


a) 


图 5-61 双 刀 片 机 夹 式 刀具 切削 速度 及 磨损 分 布 规律 
a) 切削 速度 分 布 规律 b) 磨损 规律 


图 5-62 所 示 为 机 夹 式 钻 孔 刀具 常见 磨损 形态 ， 供 参考 ， 其 中 图 5-62e 所 示 的 积 居 瘤 
反复 形成 与 脱落 会 造成 粘 结 磨损 。 


a) b) 9) d) ©) 
5-62 ”机 夹 式 外 和 孔 思 上 有 具 刀 片 的 磨损 形态 


a) 后 面 磨损 b) 前 面 (月 牙 洼 ) 磨损 c) 崩 丸 d) 塑性 变形 e) 积 居 瘤 


(2) 机 夹 式 钻 孔 刀具 使 用 常见 问题 及 其 解决 措施 ” 表 5-38 列举 了 机 夹 式 铅 孔 刀具 
使 用 中 常见 问题 产生 的 原因 及 其 解决 措施 。 


表 5-38 ”机 夹 式 钻 孔 刀 具 使 用 常见 问题 及 其 解决 措施 


问 题 产生 原因 解决 措施 
后 面 麻 损 1) 切削 速度 过 高 1) 降低 切削 速度 
Se 2) 刀片 材料 的 耐 磨 性 不 差 2) 选择 更 耐 磨 的 刀片 材料 
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( 续 ) 
问题 产生 原 医 解决 措施 
选择 更 锋利 的 断 习 槽 型 刀片 
外 刀片 :选择 带 有 Al 0, 涂 层 、 耐 高 温 
前 面 (月 牙 尘 ) | ”外 刀片 ， 前 面 上 过 高 温度 导致 的 扩散 磨损 | 的 刀片 以 防 氧化 。 降 低速 度 
磨损 内 刀片 : 积 导 瘤 等 导致 的 粘 结 磨损 内 刀片 ， 选择 细 晶 粒 、 涂 层 刀 片 ， 提 
高 刃 口 强度 ， 减 小 积 居 瘤 的 产生 。 减 小 
进 给 量 
TI 一 
塑性 变形 | 1) 切 济 温度 《切削 速 度 ) 过 高 ， 过 给 量 | | 选择 耐 高 温和 而 磨 性 好 的 刀片 材料 
天 2) 降低 切削 速度 ， 减 小 进 给 量 
2) 后 面 磨损 和 (或 ) 月 牙 洼 磨损 过 量 
ER 1) 选择 韧性 更 好 的 刀片 材料 
2) 选择 强度 更 好 的 断 导 模 型 
ee i 3) 提高 切削 速度 或 选择 更 锋利 的 覃 
刃 口 崩 丸 3) 加 工 表面 不 规则 本 5 
4) 切 前 加 工 稳定 性 差 于 。 阵 司 世 加 为 
ee 4) 降低 切入 ( 切 出 ) 时 的 进 给 量 等 ， 
5) 夹 砂 (铸铁) ee 
提高 稳定 性 
ii 疡 硬 直 训 示 划 Re 
2) 前 角 过 小 或 负 前 角 断 悄 权 型 a ey 
2) 选择 更 锋利 的 断 届 槽 型 
积 导 瘤 3) 塑性 、 筷 性 大 ， 易 粘 接 的 材料 ， 例 如 ee es 
某 些 不 锈 钢 和 纯 锅 3) 工件 材料 适当 热处理 
a 4) 选择 润滑 性 更 好 的 切削 液 ， 提 高 切 
ee 时 削 液 供应 的 压力 和 流量 
尽 可 能 洗 择 短 的 对 了 吾 上 县 . 介 长 
站 ope 
上 尖 | 撕 二 切削 速度 过 高 这， 这 局 - 棣 在 
Wi 0 2 
- a 加 3) 选择 或 更 换 更 锋利 的 刀片 
ep 和 1》 沽 小 切 章 用量， 特别 是 切 前 速 底 和 
不 是。 出 现 机 床 1) 切削 用 量 过 大 进 给 量 
人 下 2) 刀片 模型 不 当 2) 选择 更 锋利 的 刀片 ， 降 低 切 削 力 
3 3) 更 换 功 率 更 大 的 机 床 
1) 调整 进 给 量 (或 调整 切削 速度 )， 
a 改变 切 居 形 态 ， 控 制 切 导 排 出 
出 现 切 居 堵 塞 ， 划 伤 本 
0 2 ) 检查 内 冷却 通道 ， 增 加 切削 液 供应 
孔 辟 表 面 质量 差 | 。 3) 出现 积 局 流量 与 压力 
0 3) 避免 积 居 瘤 的 出 现 〈 如 提高 转速 、 
改善 润滑 性 、 更 换 涂 层 刀片 等 ) 
4) 缩短 铺 头 悬 伸 ， 提 高 加 工 稳定 性 
击 长 切 居 造 成 
调整 切削 量 ( 进 给 量 或 匡 
pe 1) 产生 易 堵 塞 的 长 切 悄 ( 见 图 5-57) ete sh on 人 
2) 切削 液 供应 不 畅 ee 


2) 清理 切削 液 通道 ， 增 加 切 


削 液 供应 


流量 和 压力 


. 468 ， 
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5.4 锦 孔 加 工 刀 具 的 结构 分 析 与 选用 


铭 孔 加 工 是 指 对 孔 口 进行 锥 面 、 平 面 、 柱 面 、 球 面 等 型 面 成 形 加 工 的 一 种 工艺 方 


法 ， 所 使 用 的 刀具 通常 称 为 饮 孔 加 工 刀 有 具 ， 


简称 钨 钻 ， 


基本 采用 成 形 加 工 刀 具 ， 切削 为 较 长 ， 易 产 
生 振 动 ， 型 面 对 孔 有 一 定 的 相对 位 置 ( 同 轴 


如 图 5-63 所 示 。 饮 钻 加 工 面 较 小 ， 


度 、 垂 直 度 等 ) 和 形状 〈 平 面 度 、 轮 廓 度 等 ) 


要 求 ， 尺 寸 精度 往往 要 求 不 高 ， 主 要 用 于 螺 
钉 、 钾 钉 等 连接 件 保 持 可 靠 的 连接 需要 ， 其 
型 面 取决 于 连接 件 端 头 的 形状 。 


传统 多 钻 一 般 均 为 多 齿 (为) 刀具， 型 面 加 工 


机 床 主要 有 钻床 、 铣 床 、 车 床 、 专 用 机 床 等 。 


进入 数控 加 工时 代 ， 成 形 刀具 型 面 加 工 方法 基本 不 用 ， 取 而 代 之 的 是 尽 可 能 


径 可 调 ) 等 ， 铭 孔 底 面 要 求 不 高 时 ， 可 采用 钻 孔 〈 见 
孔 一 〈 机 夹 浅 孔 钻 ) 扩 孔 ”工艺 ， 即 使 采用 外 孔 工 艺 , 


图 $-63 ” 金 孔 加 工 


a) 平底 沉 孔 b) 锥 面 沉 孔 e) 凸 台 平 面 
致 其 切 前 速度 较 低 ( 钻 孔 切 首 
度 的 1/2 ~1/3); 加 工 面 较 小 使 其 进 给 量 可 适当 增 大 〈 钻 孔 的 2 ~3 倍 ) ; 同 轴 度 要 求 使 
其 通常 配 有 引导 导 柱 结构 ( 锥 面 狠 钻 具有 自 定 心 效果 ,一般 不 设 导 柱 ) 等 。 传 统 饮 销 
多 为 高 速 工具 钢 整体 结构 型 式 〈 导 柱 有 时 可 更 换 ) 。 铭 销 加 工 的 切削 运动 主要 包括 刀具 
的 旋转 〈 主 运动 ) 和 刀具 的 轴 向 进 给 〈 进 给 运动 ) 运动 ， 且 进 给 运动 只 有 一 个 ， 加 工 


晶 通 用 


1 速 


图 5-63a 所 示 的 圆柱 平底 沉 孔 可 采用 编程 螺旋 铣 前 加 工 、 镜 前 加 工 ( 匀 孔 直 


图 5-36 所 示 阶 梯 孔 加 工 ) 或 


“外 
于 数控 机 床 的 定位 精度 较 高 ， 


一 般 并 不 需要 具有 引导 导 柱 的 专用 金 钻 ， 如 数控 加 工 常用 平底 立 式 铣 刀 铣 削 平面 的 方法 
加 工 图 5-63c 所 示 的 平面 。 因 此 ， 现 代 的 数控 刀具 体系 中 专用 饮 钻 并 不 多 见 ， 整 体式 饮 


外 主要 是 加 工 图 5-63b 所 示 的 锥 面 饮 钻 。 机 夹 式 饮 钼 有 类 似 于 铣 刀 的 无 引导 导 柱 的 平底 


沉 孔 加 工 刀 具 ， 机 夹 式 锥 面 加 工 常 采用 倒 角 铣 刀 〈 见 图 3-68 和 图 5-19c) 编程 加 工 。 


男 


外 ， 沉 孔 加 工 还 常 采 用 复合 钻 孔 刀具 ( 见 图 5-44)， 但 这 些 刀 具 基 本 属 定 制 刀 具 ， 故 本 
书 不 详细 介绍 。 


5.4.1 锦 孔 加 工 刀 有 具 的 种 类 与 结构 


按 钨 和 孔 形状 不 同 ， 狠 钻 可 分 为 圆柱 平底 金 钻 、 锥 面 狠 钻 与 平面 饮 钻 等 ， 
也 分 为 整体 式 与 机 夹 式 ， 夹 持 柄 部 有 英 氏 锥 柄 与 直 柄 型 式 。 应 当 注 意 的 是 ， 数 控 加 工 中 


专用 的 机 夹 式 锦 钻 并 不 多 ， 通 常 以 铣 刀 或 复合 销 头 的 


型 式 出 现 。 


其 结构 型 式 


图 5-64 所 示 为 部 分 整体 式 金 钻 示 例 。 圆 柱 平底 饮 钻 端 部 有 一 个 引导 导 柱 ， 其 有 整 
体式 和 可 换 式 两 种 。 锥 面 铭 销 的 顶 角 常见 的 有 60"*、90* 和 120?" 等 。 常 见 的 铭 销 主 切削 
刃 是 端面 ( 锥 面 ) 切削 及 ， 无 副 切 削 秦 ， 容 导 槽 以 直 模 居多， 也 有 和 斜 权 的 。 另 外 ， 有 
面 上 钻 一 斜 孔 形成 一 个 弧 形 刀具， 如 图 5-64d 所 示 。 


一 种 是 在 钙 
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图 5-64 ”部 分 整体 式 饮 钻 示 例 
a) 平底 饮 销 b) 三 齿 锥 面 狗 钼 c) 多 齿 锥 面 饮 钼 d) 单 孔 弧 形 齿 


a) 


整体 式 狗 钻 的 刀 齿 (为) 数 有 单 亏 、 三 齿 、 多 齿 以 及 单 孔 弧 型 刀 ， 如 图 5-65 所 示 。 
单 齿 型 铭 外 加工 出 孔 的 圆 度 较 好 ;三 齿 结 构 刃 口 易 于 为 磨 ， 切 前 平稳 无 振动 ， 多 齿 可 用 
于 难 加 工 材料 的 加 工 ; 单 孔 弧 形 齿 型 式 适合 于 有 人 色 金 属 和 轻金属 及 塑料 等 材料 的 倒 角 。 


,A 


图 5-65 整体 式 饮 钻 的 刀 肯 数 
a) 单 齿 b) 三 齿 e) 多 具 d) 单 孔 弧 形 齿 


标准 饮 钻 的 容 层 槽 一 般 为 直 槽 〈 上 断面 为 两 段 直线 组 成 ， 见 网 5-66b) ， 其 结构 简单 ， 
但 容 悄 空间 较 小 。 另 一 种 为 圆 弧 槽 ( 见 图 5-66b)， 其 容 悄 空间 大 ， 前 角 大 ， 有 利 改善 


切削 性 能 ， 如 切削 力 小 ， 切 削 平 稳 ， 刀 具 寿 命 长 等 。 


图 5-66 整体 式 铭 钻 的 容 恨 醒 
a) 直 模型 b) 圆 弧 模 


整体 式 锦 钻 材料 多 为 高 速 工具 钢 或 高 性 能 高 速 工具 钢 ， 为 提高 切削 性 能 行 涂 
层 处 理 。 
数控 机 夹 式 狠 外 应 用 并 不 多 ， 图 5-67 所 示 列 举 部 分 供 分 析 ， 图 a 所 示 为 肯 纳 的 平 
底 饮 钻 ， 其 与 前 述 的 立 式 铣 刀 结构 相近 ， 但 刀片 只 应 用 端面 主 切削 刃 (有 两 条 对 称 切 
削 刃 ， 可 机 夹 转 位 更 换 ) ， 无 副 切 削 太 ,并 且 未 设置 引导 导 柱 。 而 前 述 的 机 夹 式 立 铣 刀 
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( 见 图 3-57) 的 刀片 的 主 切削 为 为 圆周 为 ， 同 时 
有 副 切 前 为 〈 端 面 切削 刃 ) ， 其 可 用 螺旋 铣削 铣 
出 平底 沉 孔 。 图 b 所 示 为 倒 角 铣 刀 ( 见 图 3-68)， 
其 具有 饮 锥 面 功 能 ， 有 单 刃 与 多 刃 结 构 。 另 外 ， 
狗 孔 功能 带 与 钻头 复合 称 为 专用 的 复合 钻头 ， 其 
结构 型 式 较 多 ， 图 e 所 示 为 某 种 结构 示例 。 

数控 加 工 中 ， 很 多 铀 孔 刀 具 也 具有 加 工 平底 
沉 孔 的 功能 ， 图 5-68 所 示 为 肯 纳 提供 的 一 种 具 
有 精密 控制 沉 孔 直径 的 平底 饮 外 刀具， 其 刀片 的 
径 向 尺寸 可 由 调节 螺钉 精密 调节 控制 (参见 右 侧 
的 放大 图 )， 刀片 为 专门 设计 ， 具 有 两 条 主 切削 
刃 $， 根 据 刀 具 直 径 的 不 同 ， 有 1、2、3 齿 结 构 
(参见 天 向 视图 ) 。 


5.4.2 常用 锦 孔 加 工 刀 有 具 的 结构 参数 
1. 标准 铭 钻 的 结构 参数 


关于 钨 钼 ， 相 关 的 国家 标准 主要 包括 GB/T 1143 一 2004 《60。、90。、120。 莫 氏 狼 


| 


a) b) c) 


图 5-67 ”机 夹 式 铭 外 示例 
a) 平底 铭 钼 b) 倒 角 铣 刀 (多 锥 面 
c) 复合 钻头 


一 


NN 
dy | 


< 


只 
| 


调节 螺钉 刀片 


图 5-68 某 型 精密 控制 孔径 的 平底 狠 钻 结构 示意 


柄 锥 面 饮 钻 》、GBXT 4258 一 2004 《60。、90。、120。 直 柄 锥 面 饮 钻 》、GBXT 4259 一 
2004《 锥 面 饮 钻 技术 条 件 》、GB/T 4260 一 2004《 带 整体 导 柱 的 直 柄 平底 金 钻 》、 
GB/T 4261 一 2004《 带 可 换 导 柱 的 莫 氏 锥 柄 平底 饮 钻 》、GBXMT 4262 一 2004《 平 底 锦 
钻 技术 条 件 》、GB/T 4263 一 2004《 带 整体 导 柱 的 直 顶 90° 锥 面 狠 钼 》、GB/T 4264 一 
2004《 带 可 换 导 柱 的 莫 氏 锥 柄 90" 锥 面 饮 钻 》、GB 人 4265 一 2004《 带 导 柱 90" 锥 面 狗 
销 技术 条 件 》 和 GB/T 4266 一 2004《 金 外 用 可 换 导 柱 》 等 ， 各 种 标准 对 应 的 接头 如 


图 5-69 所 示 。 


由 于 数控 刀具 一 般 不 用 锥 柄 刀具 ， 且 不 需要 引导 导 柱 ， 常 用 铣削 等 代替 平底 圆柱 沉 
孔 金 外 加工， 故 以 下 仅 摘 录 直 柄 锥 面 金 外 (GB/T 4258 一 2004) 的 结构 参数 ， 参 


见 表 5-39。 
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90 " 士 了 
GB/T 4260 一 2004 GB/T 4263 一 2004 
90* 士 了 
> ss 一 
ZN KPA FA 


GB/T 1143—2004 GB/T 4261 一 2004 GB/T 4264 一 2004 


图 5-69 ”标准 饮 钻 结构 简 图 


表 5-39 60°、90°、120° 直 柄 锥 面 铭 钼 (GB/T 4258 一 2004 摘录 ) 


(单位 : mm) 
型 式 简 图 : 
1 b 
d ad ds (ho9 ) 
Qa=60° Qa =90° 或 120° Qa=60° Qa =90° 或 120° 
8 看 48 44 16 12 8 
10 有 2 50 46 18 14 8 
12.5 2.5 52 48 20 16 8 
16 3.2 60 56 24 20 10 
20 4 64 60 28 24 10 
25 7 69 65 33 29 10 
注 : 1. 锥 角 a=60°、=90° 或 120” (偏差: ey 
2. 前 端 部 结构 不 作 要 求 。 
2. 部 分 商品 化 狗 孔 加 工 刀 具 的 结构 参数 
表 5-40 所 示 为 某 公 司 60° 锥 面 饮 钻 的 结构 型 式 与 尺寸 ， 供 参考 。 
表 S$-40 60° 三 齿 直 柄 锥 面 多 钻 (单位 : mm) 
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( 续 ) 
d) ds d; 1 di ds d, 1 
6.3 1.6 5 45 16.0 4.0 10 63 
8.0 2.0 6 50 20.0 5.0 10 67 
10.0 2.3 6 50 22.5 5.6 10 71 
12.5 3.0 8 56 25.0 6.0 10 71 
注 : 适合 于 加 工 碳 素 钢 、 铸 铁 、 有 色 金 属 等 ， 低 速 切削 加 工效 果 更 好 。 

表 5-41 所 示 为 某 公 司 90? 锥 面 饮 钻 的 结构 型 式 与 尺寸 ， 供 参考 。 

表 5-41 90° 三 齿 直 柄 锥 面 铭 钻 (单位 : mm) 
一 下 二 二 

di ds d;, Ll dl ds ad hi 
4.3 Ls:3 4 40 11.5 2.8 8 56 
4.8 1 4 40 12.4 2.8 8 56 
5.0 1:5 4 40 13.4 2.9 8 56 
5.3 1:3 4 40 14.4 3.0 8 56 
5.8 1 5 45 15.0 3. 旬 10 60 
6.0 Ls 9 45 16.5 32 10 60 
6.3 1.5 5 45 19.0 3,.0 10 63 
7.0 1.8 6 50 20.5 359 10 63 
7.3 1.8 6 50 23.0 3.8 10 67 
8.0 2.0 6 50 25.0 3.8 10 67 
8.3 2.0 6 50 26.0 3.8 10 67 
9.4 2;2 6 50 28.0 4.0 12 71 
10.0 2.3. 6 50 30.0 4.2 12 71 
10.4 六 6 50 31.0 4.2 12 71 


注 : 适合 于 加 工 碳 素 钢 、 和 铸铁 、 有 色 金 


表 5-42 所 示 为 某 公司 120° 勿 


属 等 ， 低 速 切削 加 工效 果 更 好 。 


E 面 铭 钻 的 结构 型 式 与 尺寸 ， 供 参考 。 
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表 5-42 120° 三 齿 直 柄 锥 面 铭 钻 (单位 : mm) 


di ds d L di ds d; 1 
6.3 1.5 5.0 49 16.0 3.2 10.0 57 
8.0 2.0 6.0 49 20.0 3.5 10.0 59 
12.5 2.8 8.0 54 25.0 3.8 10.0 63 
14.4 2.0 8.0 57 一 一 一 一 


注 ， 适合 于 加 工 砚 素 钢 、 和 铸铁 、 有 色 人 金 
表 5-43 所 示 为 某 公司 90° 单 孔 锥 面 饮 钻 的 结构 型 


属 等 ， 低 速 切削 加 工效 果 更 好 。 


I 式 与 疏 寸 ， 供 参考 。 


表 5-43 90° 单 孔 直 柄 锥 面 铭 外 (单位 : mm) 


最 大 锦 孔 直径 最 小 饮 孔 直径 头 部 最 大 端 直 径 总 长 有 柄 径 
5 2 10 45 6 
10 5 14 48 8 
15 10 21 65 10 
20 15 28 85 12 
25 20 35 102 15 
30 25 44 115 15 
35 30 48 127 15 
40 对 53 136 15 
50 40 60 166 20 


注 : 适合 于 有 


色 金 属 、 轻 


金属 和 塑料 去 毛刺 及 轻微 倒 角 加 工 等 。 


图 5-70 所 示 为 某 公 司 90° 机 夹 式 倒 角 刀具 的 结构 型 式 与 尺寸 ， 其 加 工 范 围 为 
910 ~25mm， 切 削 部 分 为 单 片 三 角形 刀片 ， 需 单独 订货 ， 刀 杆 附件 还 有 刀片 螺钉 和 


螺钉 扳手 。 
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5-70 ”机 夹 式 倒 角 刀具 结构 型 式 与 参数 


a) 刀具 b) 加 工 示例 〈 倒 角 ) ee) 刀片 


5.4.3 锦 孔 加 工 刀 具 应 用 注意 事项 


数控 加 工 中 ， 基 于 成 形 加 工 的 铭 孔 工艺 并 不 多 见 ， 更 多 的 是 通过 编程 的 方法 通过 铣 
削 的 方法 实现 ， 如 圆柱 形 的 平底 沉 孔 用 铣削 工艺 〈 主 要 为 螺旋 铣削 ) 实现 更 为 灵活 通 
用 ， 且 不 需要 专门 配备 锦 外， 即使 应 用 锦 孔 工艺 ， 其 刀具 也 不 需要 引导 导 柱 ， 因 此 ， 金 
孔 加 工 刀 具 选 择 时 可 从 以 下 几 方 面 考虑 。 

1) 圆柱 形 沉 孔 锦 和 孔 刀 具 一 般 采 用 平底 铣削 刀具 通过 编程 铣削 的 工艺 实现 ， 底 面 平 
面 度 要 求 不 高 时 可 以 考虑 用 机 夹 式 浅 孔 销 刀 有 具 。 

2) 锥 面 铭 孔 可 考虑 采用 专用 的 锥 面 金 孔 钴 金 孔 加 工 ， 但 数控 加 工 还 可 以 通过 编程 
的 方法 用 倒 角 铣 刀 铣 削 加 工 进行 。 因 此 可 见 小 尺寸 的 孔 采 用 整体 式 锥 面 金 钻 直接 金 孔 加 
工 ， 而 大 尺寸 的 孔 可 考虑 编程 轨迹 铣削 加 工 ， 实 际 上 ，90" 锥 面 金 孔 钻 还 常用 于 去 毛刺 
倒 角 加 工 ， 即 用 编程 轨迹 铣削 的 方法 铣削 倒 角 。 

3) 凸 台 平 面 金 孔 加 工 建议 采用 立 式 铣 刀 铣 前 工 艺 ， 这 对 于 数控 加 工 是 很 容易 实 
现 的 。 

4) 与 前 述 钻 孔 加 工 刀 具 相 同 ， 饮 外 的 柄 部 尽 可 能 选择 直 柄 型 式 ， 因 为 莫 氏 锥 柄 型 
式 的 装 夹 可 靠 性 差 。 


5) 狗 孔 加 工 切削 用 量 的 选择 尽 可 能 参照 刀具 厂商 提供 的 数据 选择 ， 表 5-44 所 示 列 
举 了 某 刀 有 具 商 的 整体 式 饮 钻 的 切削 用 量 参数 ， 供 参考 。 
表 5-44” 锥 面 铭 钻 切 削 用 量 推荐 什 (单位 : mm) 


刀具 型 式 
应 用 示例 


切削 条 件 
与 
切削 用 量 


三 刃 狗 钻 及 倒 角 应 用 单 孔 饮 外 单 刃 饮 钉 
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( 续 ) 
刀具 材料 刀具 材料 刀具 材料 
工件 材料 切削 用 量 高 速 工 | “ 镀 钛 高 速 硬 质 合 全 高 速 工 | 镀 钛 高 速 | 高 速 工 | 镀 铁 高 速 
具 钢 工具 钢 和 具 钢 “| 工具 钢 | 具 钢 | 工具 钢 
v./ (m/min) 17~22 | 17-22 40~80 | 35~45 | 35~45 | 35~45 | 35 -45 
碳 系 钢 [10 85 85 250 165 165 165 165 
强度 大 vr/ 
so0mps. | 20 re 45 45 125 85 85 85 85 
d30 30 30 85 55 55 55 55 
矶 素 钢 v./ (m/min) 10 ~15 10 ~15 30~60 | 20-30 | 20~30 | 20~30 | 20~30 
强度 10 60 60 170 110 110 110 110 
Ve/ 
500~ | g20 i 本 30 30 85 55 55 55 55 
nl min 
800MPa | 30 20 20 60 35 35 35 35 
碳 素 钢 v./ (m/min) 8~12 8~12 20~40 | 15~20 | 15~20 | 15~20 | 15~20 
强度 p10 35 35 100 55 55 55 55 
ve/ 
<800~ | d20 本 二 25 25 60 35 35 35 35 
nl mn 
1000MPa | d30 15 15 45 25 25 25 25 
碳 素 钢 v./ (m/min) 6~10 6~16 20~40 | 12-15 | 12~15 | 12~15 | 12~15 
强度 10 30 30 100 45 45 45 45 
DA 
<1000~ | d20 机 15 15 60 25 25 25 25 
mn mn 
1200MPa | d30 10 10 40 20 20 20 20 
v./ (m/min) 15 ~25 15 ~25 40~80 | 20~40 | 20~40 | 20~40 | 20~40 
10 70 70 250 125 125 125 125 
铸铁 DA 
d20 40 40 150 75 75 75 75 
(mm/min) 
d30 30 30 100 50 50 50 50 
v/(m/min) |35~45| 35~45 40~100 | 50~60 | 50~60 | 50~60 | 50~60 
p10 200 200 350 255 255 255 255 
铝 合 金 DA 
d20 130 130 230 180 180 180 180 
(mm/min) 
d30 110 110 200 150 150 150 150 
v/(m/min) |20~30 | 20~30 = 30~40 | 30~40 | 30~40 | 30~40 
者 铀 $10 120 120 150 150 150 150 
i ve/ 
黄 铜 d20 85 85 一 110 110 110 110 
(mm/min) 
d30 70 70 90 90 90 90 
v7/ (m/min) 15 ~25 15 ~25 50~80 | 20~30 | 20~30 | 20~30 | 20~30 
p10 95 95 300 120 120 120 120 
紫铜 OfA 
d20 60 60 200 80 80 80 80 
(mm/min) 
d30 45 45 175 65 65 65 65 
v. (m/min) |35~70 | 35~70 至 50 ~100 | 50 ~100 | 50~100 | 50 ~100 
由 10 300 300 400 400 400 400 
层 压 板 i 
d20 200 200 三 300 300 300 300 
(mm/min) 
d30 150 150 250 250 250 250 
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( 续 ) 
刀具 材料 刀具 材料 刀具 材料 

工件 材料 切削 用 量 高 速 工 | 镀 钛 高 速 硕 质 合金 高 速 工 | 镀 钛 高 速 | 高 速 工 | 镀 钛 高 速 
具 钢 | ”工具 钢 “| 具 钢 | 工具 钢 | 具 钢 | 工具 钢 
v./ (m/min) 35 ~70 35 ~70 a 50~100 |50 ~100| 50~100 | 50 ~100 

_ 中 10 400 400 450 450 450 450 

塑料 vi/ 
中 20 300 300 = 350 350 350 350 
(mm/min) 
由 30 250 250 300 300 300 300 


5.5 匀 孔 加 工 刀 具 的 结构 分 析 与 选用 


贸 削 加 工 是 对 预 加 工 孔 通过 去 除 微量 金属 层 ， 以 提高 其 尺寸 、 形 状 精度 和 表面 粗 烽 
度 的 加 工 方法 ， 其 使 用 的 刀具 称 为 铵 刀 。 铵 孔 加 工 为 定 尺 寸 刀具 加 工 ， 加 工 余 量 不 大 ， 
加 工 精 度 约 H7 ~ H9， 常 用 于 和 孔 的 半 精 加 工 和 精 加 工 。 


5.5.1 匀 孔 加 工 刀 有 具 的 种 类 与 结构 


1. 较 刀 的 基本 结构 与 组 成 

图 5-71a 所 示 为 手 用 铵 刀 的 结构 及 铵 刀 的 基本 组 成 ， 铵 刀 可 分 为 刀 体 与 刀具 装 夹 的 
顶部 两 部 分 ， 刀 体 可 分 为 切削 部 分 与 空 刀 部 分 ， 空 刀 是 刀 体 上 直径 减 小 的 圆柱 部 分 ， 其 
可 有 效 避 免 切 削 部 分 进入 圆 孔 后 的 干涉 ， 同 时 也 是 切削 部 分 与 柄 部 的 过 湾 部 分 ， 又 称 为 
颈 部 。 切 削 部 分 包括 主 切削 刃 5 的 切削 锥 部 分 以 及 切削 直径 圆柱 上 的 副 切削 刃 S 部 分 ， 
对 于 切削 锥 夹 角 较 小 的 手 用 贸 刀 ， 通 常 在 端 部 和 设置 有 锥 角 更 大 的 导 锥 部 分 ， 副 切削 为 
的 副 偏 角 一 般 为 0*?， 并 在 后 面 上 留 有 一 小 段 后 角 等 于 零 的 圆柱 为 带 (5 ) ， 对 切削 出 的 
孔 进 一 步 的 修正 ， 提 高 孔 的 加 工 精度 和 表面 质量 。 男 外 ， 高 速 工具 钢 匀 刀 匀 前 塑性 材料 
时 ， 可 能 出 现 孔径 “扩张 ”的 现象 ， 这 时 常 将 副 切 前 为 段 的 切 前 圆柱 制作 成 微小 的 倒 
锥 ( 即 微 小 的 副 偏 角 ) 。 手 用 铵 刀 的 切削 部 分 稍 长 ， 柄 部 一 般 帝 有 方 头 ， 通 过 匀 刀 扳手 
(简称 铵 手 ) 带动 旋转 贸 孔 。 
图 5-71b 所 示 为 直 酉 机 用 匀 刀 ， 机 用 贸 刀 的 切削 部 分 一 般 较 短 ， 切 前 锥 夹 角 较 大 ， 
切削 锥 部 分 较 短 ， 无 导 锥 ， 空 刀 部 分 较 长 。 
图 5-71c 所 示 为 铵 刀 常 见 的 容 层 槽 断面 ， 主 要 有 直线 型 与 圆 引 型。 切削 锥 部 分 不 存 
在 刃 带 ， 如 图 4 一 4 放 面 所 示 ， 其 主要 起 着 去 除 材料 的 切削 加 工 。 副 切削 刃 的 8 一 8 齐 
面 可 见 其 存在 刃 带 ， 因 此 ， 斥 才 保 持 性 较 好 ， 可 较 好 地 控制 孔 的 加 工 精度 和 质量 。 
图 5-71d 所 示 为 铵 刀 的 刀 此 周 分 布 规律 ， 有 等 距 与 不 等 距 圆 周 分 布 ， 后 者 可 避免 匀 
孔 时 孔 壁 上 出 现 周期 性 印痕 。 

图 5-71e 所 示 为 切 前 为 旋 向 变化 ， 除 了 直 槽 型 贸 刀 ， 还 可 有 左旋 或 右 旋 切 前 刃 贸 
刀 。 螺 旋 槽 铵 刀 可 减 小 切削 力 ， 提 高 匀 孔 表面 的 加 工 质量 ， 并 且 可 对 切 导 的 流出 方向 进 
行 一 定 的 控制 。 男 外 ,还 有 对 直 权 的 主 切 前 刃 刃 磨 适当 的 为 倾 角 (图 中 未 示 出 )。 
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刀 体 柄 部 
S 
通 
反 
还 ee 
屋 主 切 肖 
切削 锥 角 (kn) 。 副 切 削 为 S' 
a) 
B 一 B 放 大 
0 
Dba 
EE Qo 
| 
圆 弧 齿 背 


5-71 ” 贸 刀 的 基本 结构 与 组 成 
a) 手 用 匀 刀 b) 直 柄 机 用 匀 刀 c) 刀 齿 及 容 悄 柳 d) 齿 距 分 布 e) 切削 刃 旋 向 f) 柄 部 变化 示例 


/ 计 


图 5-71 所 示 为 机 用 铵 刀 柄 部 变化 示例 。 手 用 匀 刀 柄 部 结构 型 式 较为 固定 ， 基 本 为 
图 5-70a 所 示 的 带 方 头 的 圆柱 直 柄 结构 ， 其 长 度 稍 长 。 而 机 用 贸 刀 的 柄 部 变化 较 多 ， 包 
括 圆柱 、 削 边 圆柱 、 带 扇 尾 圆柱 、 莫 氏 锥 柄 等 结构 。 

2. 常见 铵 刀 的 种 类 与 结构 分 析 

图 5-72 为 常见 的 铵 刀 种 类 ， 其 有 相应 的 国家 标准 指导 生产 。 


| ] | 
a) b) 
图 5.72 常见 镑 刀 的 种 类 


a) 手 用 贸 刀 b) 机 用 铵 刀 ce) 手 用 锥 度 贸 刀 d) 机 用 锥 度 铵 刀 
e) 焊接 式 机 用 贸 刀 f) 可 调节 机 用 贸 刀 g) 套 式 铵 刀 及 忆 轴 


c) d) ©) f) g) 


图 5-72a 所 示 为 手 用 匀 刀 ， 有 直 槽 与 螺旋 槽 之 分 ， 对 应 的 国家 标准 有 GB/T 
1131. 1 一 2004《 手 用 匀 刀 第 1 部 分 型 式 和 尺寸 》 和 GBT 1131. 2 一 2004《 手 用 匀 刀 
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第 2 部 分 : 技术 条 件 》 等 。 
图 5$-72b 所 示 为 机 用 贸 刀 ， 有 直 柄 与 莫 氏 锥 柄 之 分 ， 对 应 的 国家 标准 有 GB/T 
1132 一 2004 《 直 柄 和 莫 氏 锥 柄 机 用 铵 刀 》、GBMT 4243 一 2004《 莫 氏 锥 柄 长 矿 机 用 锭 
刀 》、GBZMT 1134 一 2008《 带 刃 倾 角 机 用 铵 刀 》 (包含 直 柄 与 莫 氏 锥 柄 机 用 匀 刀 ) 、GBXMT 
4245 一 2004《 机 用 贸 刀 技术 条 件 》 等 。 

图 5-72c 所 示 为 手 用 锥 度 匀 刀 ， 用 于 圆锥 孔 铵 削 加 工 ， 切 削 克 上 开 有 断层 槽 的 贸 刀 
为 粗 贸 刀 ， 对 应 的 国家 标准 包括 GBXT 1139 一 2004《 莫 氏 圆 锻 和 米 制 圆锥 铵 刀 》、GBXCT 
20774 一 2006《 手 用 1 : 50 锥 度 销 子 匀 刀 》、GB/T 4248 一 2004《 手 用 1 : 50 锥 度 销 子 锭 
刀 ”技术 条 件 》 等 。 

图 5-72d 所 示 为 机 用 锥 度 铵 刀 ， 有 直 柄 与 莫 氏 锥 柄 两 种 ， 容 导 构 有 直 覃 与 螺旋 模 之 
分 ， 对 应 的 国家 标准 有 GB/AT 20331 一 2006《 直 柄 机 用 1 : 50 锥 度 销 子 匀 刀 》 和 GB/T 
20332 一 2006《 锥 柄 机 用 1 : 50 锥 度 销 子 贸 刀 》 等 ， 其 技术 条 件 与 GB/T 4245 一 2004 
通用 。 

图 5-72e 所 示 为 焊接 式 机 用 贸 刀 ， 且 切削 部 分 为 硬 质 合 金 材 料 ， 用 针 焊 等 方法 焊接 
在 40Gr 等 合金 钢材 料 的 刀 体 上 ， 其 对 应 的 国家 标准 有 GB/T 4251 一 2008 《 硬 质 合金 机 
用 贸 刀 》 等 。 

图 5-72f 所 示 为 手 用 可 调节 贸 刀 ， 其 对 应 的 国家 标准 有 GB/AT 25673 一 2010《 可 调节 
手 用 铵 刀 》 等 。 

图 5-72g 所 示 为 套 式 机 用 饮 刀 。 

另外 , 通用 铵 刃 方 面 的 标准 还 有 GB/T 4246 一 2004 《 贸 刀 特殊 公差 》、GCB/T 
21018 一 2007《 人 金属 切削 刀具 “” 匀 刀 术语 》 等 。 

对 于 数控 加 工 而 言 ， 首 先 其 属于 机 械 加 工 ， 因 此 上 述 的 机 用 铵 刀 可 用 于 数控 加 工 ; 
其 次 ， 莫 氏 锥 柄 装 夹 可 靠 性 不 如 圆柱 直 柄 等 ， 因 此 ， 机 用 久 刀 中 优先 选用 直 柄 机 用 锭 
刀 。 男 外 ， 从 刀具 寿命 角度 看 ， 焊 接 式 硬 质 合金 机 用 贸 刀 优 于 高 速 工具 钢 的 整体 硬 质 合 
金 铵 刀 。 套 式 匀 刀 是 为 较 大 尺寸 孔 匀 削 加 工 而 设计 的 ， 对 于 数控 加 工 而 言 ， 用 键 削 加 工 
效果 更 好 ， 故 这 种 刀具 数控 加 工 也 不 建议 选用 。 可 调节 机 用 贸 刀 主要 是 为 单 件 小 批量 生 
产 设 计 的 ， 但 其 调整 麻烦 ， 数 控 加 工 酌 情 选 用 。 

3. 机 夹 式 贸 刀 的 种 类 与 结构 分 析 

机 夹 式 匀 刀 并 无 相关 国家 标准 规范 生产 ， 各 厂家 的 结构 型 式 存在 差异 ,但 设计 思想 
仍然 相似 ， 一 是 采用 切削 刀 头 整体 更 换 方 式 ， 其 切削 刀 头 有 整体 式 、 焊 接 式 与 机 夹 式 三 
种 ; 二 是 机 夹 可 转 位 单 刃 贸 刀 结构 型 式 。 

(1) 切削 头 整 体 更 换 型 式 机 夹 式 贸 刀 图 5-73 所 示 为 山特 维 克 的 切削 刀 头 整体 更 
换 的 机 夹 式 贸 刀 的 结构 型 式 及 其 应 用 示例 。 图 a 所 示 显 示 该 结构 型 式 机 夹 式 铵 刀 为 焊接 
式 刀 头 整 体 更 换 型 式 ， 刀 杆 为 圆柱 直 柄 结构 ， 贸 前 头 1 与 刀 杆 4 的 定位 面 为 圆锥 与 端 
面 ， 定 位 精度 高 且 刚 性 好 ， 刀 头 由 拉 钉 2 通过 锁 紧 螺钉 3 更 换 与 紧 固 ， 特 殊 设 计 的 锁 紧 
机 构 使 得 螺钉 调节 范围 为 1/4 圈 即 可 ， 刀 头 更 换 锁 紧 方便 。 拉 钉 2 有 是 否 带 切削 液 通道 
两 种 型 式 ， 配 合 不 同 的 刃 头 实现 相应 的 内 冷却 型 式 ， 如 图 c 所 示 。 图 d 所 示 为 匀 孔 应 用 
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示例 


， 刀 具 旋 转 的 同时 ， 上 、 下 进 给 运动 实现 铵 孔 加 工 。 


d) 


图 5-73 ”切削 刀 头 整体 更 换 机 夹 式 铵 刀 (山特 维 克 ) 
a) 结构 型 式 与 组 成 b) 刀 头 锁 紧 与 定位 c) 内 、 外 冷却 型 式 d) 应 用 示例 
1 一 贸 前 头 ”2 一 刀 头 拉 钉 ”3 一 刀 头 锁 紧 螺钉 4 一 刀 杆 


图 5-74a 所 示 为 特 固 克 (TaeguTec) 公司 的 可 换 头 匀 刀 ， 其 切削 头 为 整体 式 结构 ， 


有 直 
列 ， 


贸 刀 
导向 
由 夹 
是 否 


YL -二 


i 


有 不 
置 调 


槽 、 螺 旋 槽 等 多 种 产品 。 图 5-74b 所 示 为 山高 (Seco) 公司 的 可 换 头 匀 刀 产品 系 
其 切削 头 有 整体 式 与 机 夹 可 转 位 式 等 多 种 型 式 ， 该 公司 的 产品 较为 丰富 、 完 整 。 


痢 让 
a) b) 


图 5-74 其 他 更 换 切 前 头 贸 刀 
a) 特 固 克 产品 b) 山高 产品 


(2) 单 刃 机 夹 可 转 位 刀片 型 式 铵 刀 图 5-75 所 示 为 肯 纳 公司 的 单 刃 可 转 位 机 夹 式 
的 结构 型 式 ， 该 铵 刀 为 直 柄 结构 ， 有 一 片 机 夹 可 转 位 刀片 6， 三 块 导 向 块 2 (又 称 
条 ) ， 刀 片 6 的 径 向 位 置 可 由 调节 螺 多 5 和 调节 模块 4 调节 控制 ， 调 节 后 的 刀片 可 
紧 螺 钉 1 夹 固 ， 刀 具 的 刀片 为 专用 的 设计 ， 各 厂家 参数 略 有 不 同 ， 差 异 表现 在 前 角 


否 存 在 ， 数 值 多 少 ， 切 前 锥 型 式 有 多 种 型 式 供 选择 ， 差 异 在 主 偏 角 的 大 小 以 单 段 或 两 


线 构成 。 

这 种 单 刃 可 转 位 铵 刀 多 数 刀具 商 均 可 见 ， 差 异 主要 是 在 刀片 的 调整 与 夹 固 方式 上 略 
同 ， 图 5-76 所 示 为 瓦尔 特 公司 的 单 刃 机 夹 式 可 转 位 匀 刀 结构 型 式 ， 注 意 其 丸 片 位 
节 控 制 方式 以 及 刀片 夹 紧 方式 的 差异 。 
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图 5-75 ” 单 刃 机 夹 可 转 位 型 式 铵 刀 〈 肯 纳 ) 
1 一 夹 紧 螺钉 2 一 导向 块 。 3 一 刀 体 4 一 调节 模块 ”5 一 调节 螺钉 6 一 刀片 (可 转 位 ) 


图 5-76 单刀 机 夹 可 转 位 型 式 贸 刀 (瓦尔 特 ) 
1 一 刀 体 2 一 调整 螺钉 3 一 接触 球 ( 钢 球 ) ”4 一 导向 块 ( 刀 条 ) 
5 一 可 转 位 刀片 ”6 一 锁 紧 螺钉 7 一 夹 爪 ( 夹 紧 销 ) 


5. 5.2” 匀 孔 加 工 刀 具 应 用 注意 事项 


贸 孔 加 工 是 中 、 小 尺寸 孔 半 精 加 工 和 精 加 工 常 见 的 加 工 方法 ， 属 定 尺 寸 刀 具 加 工 ， 
仅 能 提高 也 的 尺寸 精度 和 表面 粗 烟 度 ， 不 能 修正 孔 的 位 置 误差 等 。 数 控 加 工 对 贸 孔 加 工 
刀具 有 其 自身 的 需求 ， 这 是 指导 数控 加 工 贸 孔 刀具 选择 的 原则 。 

1. 匀 孔 加 工 刀 具 型 式 的 选择 与 应 用 

数控 加 工 贸 孔 刀具 型 式 的 选择 应 考虑 以 下 问题 。 

(1) 贸 刀 切 前 的 几何 角度 ”包括 主 偏 角 x,、 前 角 y,、 后 角 a,、 螺 旋 角 B 和 刃 倾角 
和 .等 。 主 偏 角 是 构成 切削 锥 的 几何 角度 ， 机 用 铵 刀 一 般 较 大 且 切 削 锥 较 短 ; 铵 刀 的 前 角 
一 般 不 大 甚至 为 0" (加 工 方便 ) ; 贸 刀 的 后 角 主 要 是 切削 锥 处 的 后 角 ， 对 切削 加 工 影响 
较 大 ， 直 径 较 小 的 匀 刀 (10mm) 一 般 取 6° ~8°， 尺 寸 较 大 的 匀 刀 后 角 可 适当 增加 ; 
螺旋 角 对 应 切削 加 工 的 为 倾角 ， 因 此 ， 螺 旋 角 的 存在 使 切削 过 程 轻快 、 平 稳 ， 并 适当 提 
高 孔 的 加 工 质 量 ， 同 时 ， 螺 旋 槽 的 存在 也 能 适当 控制 切 悄 的 排出 方向 ， 如 不 通 孔 加 工 宜 
选用 右 旋 螺 旋 角 贸 刀 。 直 槽 贸 刀 可 对 切削 锥 处 切削 为 ( 主 切削 为 ) 的 前 面 为 磨 ， 获 得 
适当 的 为 倾角 ， 一般 负 刃 倾角 为 磨 方便 ,为 磨 有 负 丸 倾角 的 贸 刀 ， 不 仪 可 减少 切削 力 适 
合 蔬 性 较 大 的 碳 素 钢 加 工 ， 同 时 可 使 切 悄 向 前 排出 ， 适 合 通 孔 贸 孔 。 加 工 不 通 孔 时 ， 应 
使 用 正 的 刃 倾角 贸 刀 ， 即 前 面 开 出 一 定 大 小 的 四 坑 ， 其 同时 具有 容 悄 的 功能 ， 但 刃 磨 
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困难 。 

(2) 刀具 选用 问题 数控 加 工 属 机 械 加 工 ， 显 人 然 必须 选择 机 用 贸 刀 ， 同 时 必须 考 
虑 刀具 安装 的 可 能 性 与 可 靠 性 ， 其 实质 是 铵 刀 柄 部 型 式 的 选择 ， 必 须 确 保 所 使 用 的 机 床 
有 相应 的 刀 柄 装 夹 。 一 般 而 言 ， 圆 柱 直 柄 型 柄 部 是 首选 的 型 式 ， 直 径 稍 大 且 切 削 力 较 大 
是 可 考虑 选择 削 边 型 直 柄 ， 莫 氏 锥 柄 是 可 以 考虑 的 选择 范围 ， 但 因 其 依靠 锥 柄 自 锁 夹 
紧 ， 可 靠 性 稍 差 ， 特 别 是 加 工 稳定 性 差 ， 大 批量 生产 对 自动 化 可 靠 性 要 求 高 时 ， 铵 刀 松 
动 与 脱落 是 绝对 不 希望 看 到 的 现象 ， 因 此 ， 数 控 加 工 不 推荐 采用 锥 柄 铵 刀 。 

(3) 刀具 寿命 问题 “传统 的 贸 刀 以 高 速 工具 钢 为 主 ， 相 对 硬 质 合金 匀 刀 而 言 ， 其 
刀具 更 换 的 频率 显然 更 高 ， 因 此 ， 数 控 加 工 特 别 是 批量 生产 时 尽 可 能 选择 硬 质 合金 刀 
具 ， 包括 整 体式 硬 质 合金 匀 刀 与 机 夹 可 转 位 式 贸 刀 ， 焊 接 式 硬 质 合 金 贸 刀 由 于 其 不 可 避 
免 的 焊接 内 应 力 等 焊接 缺陷 ， 批 量 不 大 时 可 考虑 选用 。 

(4) 加 工 成 本 的 综合 考虑 ”机 夹 可 转 位 匀 刀 相对 整体 硬 质 合金 匀 刀 虽然 一 次 性 投 
资 较 大 ， 加 工 数量 较 大 时 ， 其 仅 需 更 换 刀 片 可 降低 成 本 ， 同 时 ， 刀 片 的 标准 化 生产 ， 一 
致 性 较 好 ， 刀 片 转 位 与 更 换 后 不 需 重 新 对 刀 (一 般 仅 需 略微 调整 修正 刀具 长 度 补 偿 即 
可 ) 的 特性 ， 也 能 提高 加 工 生产 率 ， 降 低 加 工 成 本 。 因 此 机 夹 式 匀 刀 的 选择 应 考虑 综 
合 加 工 成 本 。 

(5) 数控 加 工 贸 刀 装 夹 刀 柄 的 选择 ”对 于 贸 孔 与 预 外 和 孔 加 工 位 置 精度 较 好 时 ， 可 
采用 与 立 式 铣 刀 相同 的 刚性 装 夹 方式 。 若 铵 刀 与 预 钻 孔 存在 位 置 误 差 、 垂 直 度 误差 等 情 
况 时 ， 应 考虑 选择 浮动 刀 柄 。 显 然 ， 若 预 钻 孔 ( 粗 加 工 ) 与 饺 孔 加 工 在 同一 台 机 床上 
并 且 一 次 性 装 夹 的 情况 ， 均 可 采用 刚性 装 夹 刀 柄 。 

(6) 刀具 的 影响 不 等 距 分 布 刀 齿 的 贸 刀 对 提高 也 的 表面 加 工 质量 是 有 益 的 。 

(7) 冷却 方式 ”一般 情 况 下 ， 贸 前 加 工 余 量 不 大 ， 切 削 热 不 大 ， 外 冷却 方式 即 可 
满足 要 求 ， 但 不 通 孔 镑 和 孔 选择 内 冷却 刀具 可 改善 排 悄 性 能 。 

(8) 贸 刀 直径 与 加 工 精度 的 选择 与 控制 ” 匀 刀 标准 和 产品 样本 上 所 列 的 切削 直径 d 
为 优先 选择 的 尺寸 系列 ， 其 余 切 削 直 径 的 贸 刀 可 向 厂家 定制 或 自行 改制 ， 自 行 改制 刃 磨 
时 选择 相近 直径 的 贸 刀 ， 在 外 圆 磨床 上 刃 磨 副 切 削 刃 圆柱 的 直径 ， 然 后 在 工具 磨床 上 丸 
磨 副 切削 为 的 后 面 ， 控 制 切削 为 的 宽度 即 可 。 市 场 购 买 的 标准 贸 刀 一 般 均 标 明 所 加 工 孔 
的 精度 等 级 (H7、H8 或 H9) ， 这 是 选择 铵 刀 加 工 精 度 的 依据 。 

(9) 单 刃 可 转 位 式 匀 刀 的 调整 ” 单 刃 可 转 位 贸 刀 刀片 的 调整 尽 可 能 在 机 外 ,使 用 
厂家 提供 的 专用 调整 装置 进行 ， 如 图 5-77 所 示 。 图 5-77a 是 一 款 常见 的 双 表 调整 装置 ， 
刀具 用 双 顶 尖 装 来， 两 个 带 有 千 分 表 的 测量 头 可 沿 刀 具 轴 线 移动 测量 。 图 5-77b 所 示 为 
调整 方法 ， 一 般 先 将 测量 头 与 导向 块 接触 ， 调 整 千 分 表 刻 度 置 零 ， 然 后 旋转 测量 刀片 切 
削 丸 并 调整 至 要 求 尺 寸 锁 紧 刀片 即 可 。 调 整 时 ， 一 般 根 据 匀 刀 公差 带 情况 先 调 整 刀 片 前 
端 ， 确 定 尺 寸 ( 表 A) ， 然 后 调节 后 端 尺 寸 ( 表 B) ， 若 要 调节 出 一 定 的 倒 锥 则 表 B 的 
尺寸 应 略 小 ， 如 图 5-77c 所 示 。 一 般 刀 具 商 的 产品 样本 上 均 会 提供 各 尺寸 调整 时 的 具体 
数值 供 参考 。 由 于 硬 质 合金 刀具 贸 孔 会 出 现 “ 扩 张 ” 现 象 ， 这 个 经 验 数 据 需 要 逐渐 
积累 。 
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a) 


图 5-77” 单 刃 可 转 位 铵 刀 机 外 调整 
a) 调整 装置 b) 调整 方法 


2. 切削 用 量 的 选择 


铵 削 加 工 的 加 工 余 量 一 般 较 小 ， 单 函 
量 中 的 切削 速度 与 刀具 材料 有 较 大 的 关系 ， 进 给 量 的 变化 一 般 相 差 不 大 。 
切削 用 量 的 选择 属于 经 验 型 的 技能 ， 一 
(推荐 以 产品 样本 为 主 ) ， 结 合 


参考 。 


表 5-45 和 表 5-46 所 示 分 别 为 高 速 工具 多 


网 匀 思 切削 用 量 参考 值 。 


c) 


约 0. 1 ~ 0. 3mm， 孔 小 则 偏 小 取 。 切 削 用 


股 以 工艺 手册 或 产品 样本 的 推荐 值 为 基础 


身 的 经 验 修正 确定 。 以 下 摘录 部 分 切 前 用 量 推 荐 值 供 


表 5-45 高速 工具 钢 匀 刀 贸 削 碳 素 钢 、 铬 钢 和 镍 钢 (ol =650MPa) 时 的 切削 用 量 


(单位 : mm) 
D=5 D=10 D=15 D=20 D=50 D=60 D=80 
1 ,=0.05 |a, =0.075| @, =0.10 |a, =0.125 a, =0.15 | a, =0.20 a, =0.25 
(mm/r) 
<0.5 1528 686 371 290 
0.6 1357 613 326 258 
0.7 1223 553 299 232 
0.8 1123 514 273 213 73 56 39 
1.0 = 439 209 184 63 49 34 
1.2 = 391 236 164 56 43 30 
1.4 > 195 148 51 39 27 
1.6 173 137 46 36 25 
1.8 = = 162 126 43 33 23 
2.0 2 一 150 119 40 31 21 
2. 了 2 38 29 20 
2.5 33 27 18 
3.0 3] 24 16 
3; 光 28 22 15 
4.0 25 20 13 
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表 5-46 高速 工具 钢 匀 刀 匀 削 铸铁 (195HBW) 时 的 切削 用 量 
(单位 : mm) 
D=5 D=10 D=15 D=20 D=2B D=30 D=40 D=50 D=60 D=80 
7 ap =0.05 jw =0.075| a, =0. 10 | =0.125| =0. 125 1a, =0. 125| a, =0.15 | a, =0.15 | a, =0.20 |a, =0.25 
(mm/r) 
n/ (r/min) 
<0.5 1202 568 338 263 187 
6 1097 519 308 240 171 一 一 

0. 7 1015 480 285 222 158 一 -一 
0. 8 950 450 267 208 148 128 91 73 57 40 
1.0 850 402 239 186 132 114 82 64 S51 36 
1.2 776 367 218 170 121 104 5 58 46 32 
1.4 718 340 202 157 112 97 69 54 43 30 
1.6 672 318 189 147 105 90 64 S51 40 28 
1.8 633 300 178 139 99 85 61 45 38 26 
2.0 601 284 167 131 94 81 58 48 36 25 
2.5 72 52 40 32 22 
3.0 66 47 37 29 21 
4.0 57 41 32 25 18 
5.0 S51 36 29 23 16 


焊接 式 硬 质 合 金 铵 刀 高 速 铵 削 效 果 更 好 ， 表 5-47 所 示 为 推荐 的 最 小 切削 速度 参考 


值 及 切削 用 量 参考 值 。 
表 5-47 硬 质 合 金 铵 刀 切 削 用 量 给 推荐 值 
CD/ZMPa zemin 人 CmZmin ) D/mm n/ (r/min) 加 工 余 量 /mm f (mm/r) 
1150 60 10 ~20 600 ~ 1180 0.1~0.3 
1250 53 20 ~30 375 ~750 0.2~0.3 0.15 ~0.3 
1350 50 30 ~40 375 ~600 0.3 
1450 40 
1550 30 注 : 贸 前 过 程 必须 提供 充足 的 切削 液 。 
1700 20 
表 5-48 所 示 为 整体 式 硬 质 合金 铵 刀 切 削 用 量 参考 值 。 
表 5-48 ”整体 式 硬 质 合金 铵 刀 切 削 用 量 推荐 值 
工件 材料 铸铁 、 球 墨 铸铁 铜 合 金 铸造 铝 合金 
切 潮 速 | | 8~16 10 ~25 15 ~30 
(m/min) 
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( 续 ) 
直径 / | 转速 / | 进 给 量 /，| 余 量 / | 转速 /| 进 给 量 / | 余 量 / | 转速 /| 进 给 量 / 余 量 / 
mm lr/min)| (mm/r) mm (r/min)l (mm/r) mm (r/min)l (mm/r) mm 

4 950 | 0.04~0.06 |0.1~0.2| 1600 | 0.04~0.06 10.1~0.2| 2000 | 0.04~0.06 |0.1~0.2 
5 760 |0.05~0.09 |0.1~0.2| 1300 | 0.05 ~0.09 |0.1~0.2| 1600 | 0.05~0.09 |0.1~0.2 
6 640 |0.06~0.12 |0.1~0.2| 1050 | 0.06~0.12 10.1~0.2| 1300 | 0.06~0.12 |0.1~0.2 
7 550 |0.07 ~0.14 |0.1~0.2| 910 | 0.07~0.14 10.1~0.2| 1150 | 0.07~0.14 |0.1~0.2 
8 480 |0.08~0.16 |0.1~0.2| 800 |0.08~0.16 |0.1~0.2| 1000 | 0.08~0.16 |0.1~0.2 
9 430 |0.09~0.18 |0.1~0.2| 710 |0.09~0.18 |0.1~0.2| 890 | 0.09~0.18 |0.1~0.2 
10 380 |0.10~0.20 |0.1~0.2| 640 | 0.10~0.20 10.1~0.2| 800 | 0.10~0.20 |0.1~0.2 
11 350 |0.11~0.22 |0.1~0.2| 580 | 0.11~0.22 10.1~0.2| 720 | 0.11~0.22 |0.1~0.2 
12 320 |0.12 ~0.24 |0.1~0.2| 530 | 0.12~0.24 |0.1~0.2| 660 |0.12~0.24 |0.1~0.2 
13 290 |0.13 ~0.26 |0.1~0.2| 490 | 0.13~0.26 |0.1~0.2| 610 |0.13~0.26 |0.1~0.2 
14 270 |0.14~0.28 |0.1~0.2| 460 | 0.14~0.28 |0.1~0.2| 570 | 0.14~0.28 |0.1~0.2 
15 250 |0.15 ~0.30 |0.1~0.2| 430 | 0.15~0.30 |0.1~0.2| 530 | 0.15~0.30 |0.1~0.2 
16 240 |0.16~0.32 |0.1~0.2| 400 | 0.16~0.32 |0.1~0.2| 500 | 0.16~0.32 |0.1~0.2 
17 225 |0.18~0.34 |0.1~0.2| 380 | 0.18~0.34 10.1~0.2| 470 | 0.18~0.34 |0.1~0.2 
18 210 |0.20~0.36 |0.1~0.2| 350 | 0.20~0.36 10.1~0.2| 440 | 0.20~0.36 |0.1~0.2 
19 200 |0.22 ~0.38 |0.1~0.2| 340 | 0.22~0.38 |0.1~0.2| 420 | 0.22~0.38 |0.1~0.2 
20 190 |0.24~0.40 |0.1~0.2| 320 | 0.24~0.40 |0.1~0.2| 400 | 0.24~0.40 |0.1~0.2 
注 : 使 用 高 刚性 和 高 精度 的 刀 柄 ， 应 有 足够 的 切削 液 ， 并 根据 切削 材料 和 机 床 刚 性 适当 调整 参数 。 
表 5-49 所 示 为 机 夹 可 换 头 式 匀 刀 切 削 用 量 参考 值 。 
表 S-49 机 夹 可 换 头 式 铵 刀 切 削 用 量 参考 值 
| 硬度 切削 用 量 
| 二 v/ (m/min) f./ (mm/z) a /mm 

非 泽 硬 (w(C) =0.1% ~0.25%) | 90 ~200 150 ~200 

非 合 | 非 济 硬 (w(C) =0.25% ~0.55% ) | 125 ~225 150 ~200 
金刚 | 非 淳 硬 (w(C) =0.55% ~0.80% ) | 150~225 | 140~180 So 

高 碳 素 钢 和 碳 素 工具 钢 180 ~225 140 ~ 180 

低 合 非 滩 硬 150 ~200 110 ~180 0. 15 ~0.25 

金 钢 淳 火 220 ~400 | 70~130 010-020 | 
传 负 非 合金 90 ~225 140 ~180 本 

低 合金 钢 150 ~250 100 ~ 150 
k | 竺 铁 可 锻 铸 铁 (珠光 体 ) 150 ~270 150 ~200 ER 

球墨 铸铁 (珠光 体 ) 200 ~ 300 110 ~ 190 


表 5-50 所 示 为 瓦尔 特 单 刃 机 夹 可 转 位 式 贸 刀 切削 用 量 参考 值 。 
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表 5-50 ” 单 丸 机 夹 可 转 位 式 匀 刀 切 削 用 量 参考 值 


Wo ee 匀 孔 余 量 /mm . v./ (m/min) 
和 | 工料 | Bw | Wp | /ow | | 天 法 而 | 涂 层 而 | 全 
质 合金 | 质 合 金 | 陶瓷 
碳 素 钢 125 ~220 | 428 ~745 |0.1~0.2|0.2~0.3 0. 12 一 |60~80| 120 
低 合 金 钢 175 ~430 | 591 ~1477 |0.1~0.2|0.2~0.3 0. 12 一 |60~80| 120 
P 200 ~400 | 675 ~1361 |0.1~0.2|0.2~0.3 |0.08 ~0.12| 一 140~60| 80 
， 200 ~330 | 675 ~1114 |0.1~0.2|0.2~0.3 |0.08 ~0.12| 一 |40~60| 70 
M 不 锈 钢 ( 奥 氏 体 ) 200 ~300 | 675 ~1013 0.1 0.1~0.2 10.08 ~0.10 20 140~60| 一 
可 锻 和 铸铁 200 ~260 | 675~867 |0.2~0.3|0.3~0.5 0. 15 40 80 一 
K 灰 铸 铁 180 ~245 | 602~825 |0.2~0.3|0.3~0.5 0. 15 50 100 一 
球墨 铸铁 155 ~265 | 518 ~885 |0.2~0.3|0.3~0.5 0. 15 50 100 | 150 
锻造 铝 合 金 30 ~ 100 343 0.2~0.3 | 0.3~0.5 0.10 150 一 < 
铸造 铝 合 金 75~130 | 260~447 |0.2~0.3|0.3~0.5 0.10 150 二 二 
. 镁 合金 70 250 0.2~0.3|0.3~0.5 
铜 和 铜 合金 90 ~300 | 314 ~1013 |0.2~0.3|0.3~0.5 0.15 120 = = 


3. 贸 孔 加 工 常见 的 问题 及 其 解决 措施 
表 5-51 所 示 为 贸 孔 加 工 常见 问题 及 解决 措施 ， 供 参考 。 


表 5-51 贸 孔 加 工 常见 问题 及 其 解决 措施 


问题 一 ， | ”孔径 变 大 

| 1) 减 小 镑 刀 直 径 
2) 匀 刀 的 中 心 没有 对 准 工件 的 中 心 ， 提 高 镑 刀 与 饺 孔 的 同 轴 度 

3) 铵 刀 径 向 跳动 过 大 ， 好 的 径 向 跳动 是 饺 前 成 功 的 关键 

4) 铵 刀 的 柄 部 存在 碰撞 划 痕 

5) 使 用 套 管 、 套 简 时 ， 馆 柄 部 应 该 保持 干净 ， 无 杂 物 

6) 出 现 积 导 瘤 ， 使 用 合适 的 切 前 液 ， 调 整 切 前 条 件 

问题 二 ， | 孔径 变 小 
1) 增 大 匀 刀 直径 
2) 降低 转速 ， 减 小 刀具 
解决 措施 ， | ”3) 缩小 刃 带 
4) 刀具 磨损 过 大 ， 更 换 新 饺 刀 ， 转 位 或 更 换 刀 片 重新 调节 铵 刀 

5) 工件 的 热膨胀 系数 太 大 ， 注 意 冷却 充分 

本 人 
1) 确保 饺 刀 切入 刃 口外 周 的 良好 圆 度 

2) 铵 刀 刚 性 较 差 ， 在 不 干涉 的 情况 下 ， 悬 伸 要 尽 可 能 短 

解决 措施 ，| ”3) 检查 饺 刀 安 装 后 的 径 向 跳动 

4) 调整 导 孔 与 饮 刀 的 同 轴 度 

5) 确保 镑 前 余 量 均 义 


解决 措施 : 


I 
牧 
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问题 四 ; 孔 的 精 加 工 面 表面 粗糙 度 较 差 


1) 贸 刀 切入 部 的 表面 粗糙 度 太 差 
2) 降低 转速 
3) 确保 贸 前 余 量 正确 。 太 大 或 太 小 都 会 导致 表面 粗糙 度 变 差 
4) 确定 贸 刀 的 容 悄 权 足够， 避免 切 悄 的 堵塞 

解决 措施 : 5) 增 大 匀 刀 切入 部 的 后 
6) 切入 部 及 刃 带 面 有 无 熔 着 物 

7) 提高 机 床 ， 刀 柄 ， 贸 刀 整 个 工艺 系统 的 刚性 
8) 确定 铵 刀 倒 锥 与 被 加 工 材 料 是 和 否 匹 配 

9) 适当 增 大 刃 带 宽 和 刃 背 宽 
| 问题 五 ;| 和 孔 的 加 工 精度 较 差 
1) 贸 刀 退 刀 时 ， 应 向 同一 方向 旋转 的 同时 拔 出 ， 绝 不 可 反 转 

2) 降低 转速 
3) 增加 刃 数 
4) 适当 扩大 刃 带宽 增强 导向 性 能 和 挤 压 效果 
5) 通过 表面 处 理 增加 润滑 性 

6) 选择 合适 的 切削 液 

问题 六 : 铵 刀 出 现 折 断 、 烧 伤 


解决 措施 : 


1) 导 孔 在 冬 前 前 存在 缺陷 ， 比 如 说 导 孔 直线 度 较 郑 
2) 调整 加 工 余 量 ， 避 免 由 于 加 工 余 量 过 大 导致 刀具 折 损 

3) 是 否 存在 切 居 排 出 不 顺畅 的 现象 ， 可 适当 增 大 匀 刀 的 容 眉 空间 

4) 提供 足够 的 切削 液 

5) 适当 调整 转速 、 进 给 速度 

6) 提高 机 床 ， 刀 柄 ， 铵 刀 整 个 工艺 系统 的 刚性 

7) 提高 匀 刀 的 锋利 程度 ， 使 切削 轻快 

8) 刃 口 磨损 扩大 ， 已 经 达到 或 超过 使 用 寿命 ， 建 议 换 刀 或 者 重 磨 后 继续 使 用 

问题 七 ; 铵 刀 的 柄 部 破损 


解决 措施 : 


i | 1) 柄 部 的 硬度 是 否 足够 ， 太 低 可 能 会 导致 疲劳 或 变形 ， 太 高 可 能 会 破损 
ee 2) 检查 刀 柄 与 套 管 的 配合 是 否 不 良 ， 不 要 使 用 有 缺陷 的 刀 柄 
问题 八 ; 寿命 较 短 


1) 提高 铵 刀 的 刃 部 硬度 

2) 铵 刀 的 刃 部 采用 高 级 材料 

3) 检查 切削 液 
4) 采用 软 氮 化 等 表面 处 理 

5) 将 直 丸 改 为 螺旋 丸 

6) 综合 检查 影响 铵 刀 加 工 精度 的 各 因素 
问题 九 : 被 加 工 孔 表面 有 刀 痕 


解决 措施 : 


解决 措施 : 2) 工件 夹 持 牢固 


el 问题 十 ;| .和 孔 的 入 口 呈 现 喇 叭 状 
1) 工件 夹 持 牢 轩 
解决 措施 ，| ”2) 检查 铵 刀 安 装 后 的 径 向 跳动 
3) 铵 刀 的 中 心 没有 对 准 工件 的 中 心 ，j 
.问题 十 一 : | 和 孔 的 入 口 和 出 口 直径 太 大 
绞 1) 铵 万 的 中 心 没有 对 准 工件 的 中 心 ， 调 整 导 孔 与 铵 万 的 同 轴 度 
解决 措施 ， | 2) 工件 夹 持 牢固 


吉 
本 
心 
包 
可 
沪 
~ 
a 
至 
可 
莹 
沽 
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5. 5.3 ”常用 匀 孔 加 工 刀 具 的 结构 参数 


1. 标准 匀 刀 的 结构 参数 

前 述 分 析 可 见 国家 标准 规定 的 铵 刀 还 是 不 少 ， 这 里 列举 部 分 适合 数控 加 工 的 铵 刀 供 参考 。 

(1) 直 柄 机 用 铵 刀 ” 直 柄 机 用 匀 刀 是 GB/T 1132 一 2004 《 直 顶 和 莫 氏 锥 柄 机 用 贸 
刀 》 的 一 部 分 。GB/T 1132 一 2004 修改 采用 了 国际 标准 ISO 521: 1975《 直 柄 或 莫 氏 锥 
柄 机 用 匀 刀 》 (英文 版 ) ， 规 定 了 直 柄 和 莫 氏 锥 柄 机 用 铵 刀 的 尺寸 及 标记 示例 ， 适 用 于 
直径 为 1.32 ~ 20mm 的 直 柄 机 用 匀 刀 和 直径 为 5.30 ~ 50mm 的 莫 氏 锥 柄 机 用 贸 刀 。 
表 5-52 所 示 摘 录 了 其 中 直 柄 匀 刀 部 分 的 尺寸 参数 ， 常 备 标 准 铵 刀 切 削 部 分 尺寸 d 的 公 
差 为 m6; 加 工 特殊 公差 孔 的 匀 刀 直径 按 GB/T 4246 一 2004 设计 ; 加 工 H7、H8 和 Ho9 级 
孔 的 贸 刀 直径 公差 参见 表 5-53。 

表 5-52 ” 直 柄 机 用 铵 刀 结 构 尺 寸 参数 (GBZT 1132 一 2004 摘录 ) (单位 : mm) 


结构 型 式 ，; 


d d 
1.4 1.4 了 7.1 109 31 40 
40 8 

3) 1.5 8 8.0 117 33 42 
1.6 1.6 43 9 9 9.0 125 36 44 
1.8 1.8 46 10 10 133 38 
2.0 2.0 49 11 11 142 41 

10 46 
2 2 2 53 12 一 12 

151 44 
2.5 2.5 57 14 (13) 
2.8 2.8 14 160 47 
61 15 一 一 一 

3.0 3.0 (15) 12.5 162 50 50 
3.2 3.2 65 16 16 170 52 
3.5 3.5 70 18 (17) 175 54 

14.0 52 
4.0 4.0 75 19 32 18 182 56 
4.5 4.5 80 21 33 (19) 189 58 

16.0 58 
5.0 5.0 86 23 34 20 195 60 
3 2 93 26 36 

6 5.6 
注 : 1. 标准 贸 刀 切削 部 分 尺寸 d 的 公差 为 m6 ， 柄 部 直径 d 的 公差 取 h9 。 
2. 长 度 尺寸 L、1 和 1 的 公差 为 ，>6 ~30mm 为 +lmm，>30 ~120mm 为 +1.5mm，>120 ~315mm 


为 +2mm, >315 ~1000mm 为 +3mm。 
3. 括号 内 的 尺寸 尽量 不 采用 。 
4. 铵 刀 材 料 用 W6Mo5CmV2 或 同等 性 能 的 其 他 高 速 工 具 钢 制造 ， 硬 度 为 63 ~66HRC。 
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表 5-53” 加工 H7、H8 和 H9 级 孔 的 铵 刀 直 径 4 的 公差 (GB/T 1132 一 2004 摘录 ) 


(单位 : mm) 
直 人 径 极限 偏差 直 径 极限 偏差 

大 于 至 H7 级 H8 级 H9 级 | 大 所 至 H7 级 H8 级 Ho 级 
+0.008 | +0.011 | +0.021 +0.015 | +0.022 | +0.036 

一 3. 00 10. 00 18. 00 
+0.004 | +0.006 | +0.012 +0.008 | +0.012 | +0.020 
+0.010 | +0.015 | +0.025 +0.017 | +0.028 | +0.044 

3.00 6. 00 18. 00 30. 00 
+0.005 | +0.008 | +0.014 +0.009 | +0.016 | +0.025 
+0.012 | +0.018 | +0.030 +0.021 | +0.033 | +0.052 

6. 00 10. 00 30. 00 50. 00 
+0.006 | +0.010 | +0.017 +0.012 | +0.019 | +0.030 


(2) 带 刃 倾角 直 顶 机 用 贸 刀 ” 带 刃 倾角 机 用 贸 刀 是 GBAT 1134 一 2008《 带 刃 倾 角 机 
用 铵 刀 》 的 一 部 分 ，GBXMT 1134 一 2008 规定 了 带 娘 倾角 直 柄 和 莫 氏 锥 柄 机 用 铵 刀 的 型 式 
和 尺寸 ， 适 用 于 直径 为 5.3 ~20mm 的 高 速 工具 钢 带 刃 倾角 直 柄 机 用 匀 刀 和 直径 为 7.5 ~ 
40mm 的 高 速 工 具 钢 带 刃 倾角 莫 氏 锥 柄 机 用 铵 刀 。 表 5-54 所 示 摘 录 了 其 中 直 柄 匀 刀 部 分 
的 尺寸 参数 ， 直 径 4 在 接近 切削 锥 之 后 测量 。 直 径 公 差 按 GBAT 4246 一 2004 设计 ， 加 工 
H7、H8 和 Ho 级 孔 的 铵 刀 直 径 公 差 可 参见 表 $-53 确定 ; 柄 部 直径 公差 取 h9。 


表 5-54 ”和 带 刃 倾角 直 柄 机 用 铵 刀 结 构 尺 寸 参数 (GB/T 1134 一 2008 摘录 ) 


(单位 : mm) 
结构 型 式 : 
d di L 1 1 d df L l Ll 
$5.5 14 160 47 
5.6 93 26 36 一 一 一 一 
6 (15) 12.5 162 50 50 
7 7.1 109 31 40 16 170 52 
8 8.0 117 33 42 (17) 175 54 
14.0 52 
9 9.0 125 36 44 18 182 56 
10 133 38 (19) 189 58 
16.0 58 
11 142 41 20 195 60 
10.0 46 
12 一 一 一 一 
一 一 一 一 151 44 
(13) 
注 . 1. 长 度 尺 寸 L、1 和 1 的 公差 为 ，>6 ~30mm 为 土 lmm, >30 ~120mm 为 +1.5mm，>120 ~315mm 
为 +2mm， >315 ~ 1000mm 为 +3mm。 
2. 铵 刀 材 料 用 W6Mo5Cr4V2 或 同等 性 能 的 其 他 高 速 工具 钢 制造 ， 人 硬度 为 63 ~66HRC。 


3. 插 号 内 的 尺寸 尽量 不 采用 。 
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(3) 焊接 式 直 柄 机 用 贸 刀 ”焊接 式 机 用 饼 刀 国家 标准 (GB/T 4251 一 2008 《 便 质 合 
金 机 用 贸 刀 》) 称 之 为 硬 质 合金 机 用 铵 刀 ， 标 准 规定 了 硬 质 合金 直 柄 、 莫 氏 锥 柄 机 用 镑 
刀 的 型 式 和 尺寸 等 要 求 ， 适 用 于 直径 为 5.3 ~ 20mm 的 硬 质 合金 直 柄 机 用 匀 刀 和 直径 为 
7.5 ~40mm 的 硬 质 合金 英 氏 锥 柄 机 用 贸 刀 。 表 5-55 所 示 摘 录 了 其 中 直 柄 匀 刀 部 分 的 斥 
寸 参数 ， 饮 刀 直径 公差 参照 GB/T 4246 一 2004 设计 ， 其 公差 带 位 置 根据 被 加 工 材料 、 切 
前 状态 等 情况 可 适当 上 移 ， 加 工 H7、H8 和 H9 级 孔 的 匀 刀 直径 公差 可 参见 表 5-56 确 
定 ; 柄 部 直径 公差 取 h9。 


表 5-55 硬 质 合金 直 柄 机 用 贸 刀 结构 尺寸 参数 (GB/AT 4251 一 2008 摘录 ) (单位: mm) 


结构 型 式 ( 螺旋 槽 或 斜 齿 匀 刀 的 角度 参数 a 根据 被 加 工 情况 确定 ) : 


十 长 一 一 一 
AN 


直 槽 螺旋 槽 或 斜 齿 
d di L 1 1 d df L l Ll 
6 5.6 93 36 14 160 
7 7.1 109 40 (15) 12.5 162 50 
8 8.0 117 号 42 16 170 
9 9.0 125 44 (17) 175 
14.0 52 
10 133 18 182 25 
11 142 (19) 189 
一 10.0 46 16.0 58 
12 20 195 
| 151 20 
(13) 
注 : 1. 长 度 尺寸 L、l 和 4 的 公差 为 ，>6 ~30mm 为 +lmm，>30 ~120mm 为 +1.5mm，>120 ~315mm 
为 +2mm， >315 ~ 1000mm 为 +3mm。 
2. 刀片 材料 按 GB/T 2075 一 2007 选用 ， 刀 体 用 40Cr 或 同等 性 能 的 其 他 牌号 合金 钢 制造 。 刀 片 焊 接应 


牢固 ， 不 得 有 明显 的 焊 瘤 。 
3. 插 号 内 的 尺寸 尽量 不 采用 。 


表 5-56 ”加 工 H7、H8 和 Ho9 级 孔 的 铵 刀 直 径 4d 的 公差 (GB/T 4251 一 2008 摘录 ) 
(单位 : mm) 


Ne 极限 偏差 ER 极限 偏差 

直径 范围 径 范 围 
H7 级 HS8 级 Ho9 级 H7 级 HS8 级 Ho9 级 
+0.012 +0.018 +0. 030 +0.021 +0. 033 +0. 052 

>5.3 ~6.0 >18.0 ~30.0 
+0. 007 +0.011 +0.019 +0.013 +0.021 + 0.033 
+0.015 +0.022 +0.036 +0. 025 +0.039 +0.062 

>6.0~10.0 >30.0 ~40.0 
+0. 009 +0.014 +0. 023 +0. 016 +0. 025 +0. 040 
+0.018 +0.027 +0. 043 

>10.0~18.0 二 = = 二 
+0.011 +0.017 +0. 027 


注 ， 硬 质 合 金 匀 刀 直径 的 极限 偏差 是 在 按 GB/T 4246 一 2004 设计 的 基础 上 ， 公 差 带 上 移 0.05IT ~0.5IT 所 得 。 
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2. 部 分 商品 化 匀 孔 加 工 刀 具 的 结构 参数 

按照 国标 组 织 生产 的 整体 式 铵 刀 材 料 一 般 均 为 高 速 工具 钢 ， 对 于 数控 加 工 来 说 略 显 
不 足 ， 为 此 ， 现 在 部 分 厂家 生产 有 整体 硬 质 合金 材料 的 匀 刀 。 表 5-57 所 示 为 株洲 销 石 
的 整体 硬 质 合 金 锐 刀 ， 供 参考 。 


表 5-57 整体 直 柄 直 槽 /螺旋 横 匀 刀 结构 尺寸 参数 


结构 型 式 ; 


右 旋 螺旋 模 铵 刀 直 槽 铵 刀 左旋 螺旋 模 铵 刀 
基本 尺寸 /mm 二 基本 尺寸 /mm si 

d d (h7) L 1 > 经 d d (hb7) L / 
4.0 3..55 56 20 4 11.5 10. 00 80 28 6 
4.5 4.00 63 22 6 12.0 10. 00 80 28 6 
5.0 4.00 63 22 6 12.5 10. 00 80 28 6 
373 5.00 63 22 6 13.0 10. 00 80 28 6 
6.0 5.00 63 22 6 13.5 12. 50 90 32 6 
6.5 5.00 63 22 6 14.0 12. 50 90 32 6 
7.0 6. 30 71 25 6 14.5 12. 50 90 32 6 
V3 6. 30 71 25 6 15.0 12. 50 90 32 6 
8.0 6. 30 71 25 6 15.5 12. 50 90 32 6 
23 8. 00 71 25 6 16.0 12. 50 90 32 6 
9.0 8. 00 71 25 6 17.0 12. 50 90 32 6 
9.3 8. 00 71 25 6 18.0 16. 00 100 36 6 
10.0 8. 00 71 25 6 19.0 16. 00 100 36 6 
10.5 8. 00 71 25 6 20.0 16. 00 100 36 6 
11.0 10. 00 80 28 6 

注 : 该 系列 铵 刀 有 直 柄 直 覃 与 左 / 右 螺旋 槽 三 种 型 式 ， 孔 的 加 工 精 度 等 级 为 H7 ， 刀 有 具 材 料 为 整体 硬 质 合 


金 ， 厂 家 推荐 牌号 为 YKI0F， 非 常 适合 于 加 工 铸铁 、 球 墨 铸铁 、 铝 合金 和 铜 合金 等 ， 也 可 加 工 碳 素 
钢 等 其 他 材料 。 另 外 ， 厂 家 可 根据 用 户 定制 刀具 ， 定 制 信息 包括 : 工件 材料 、 通 /不 通 孔 形状 、 主 偏 
参数 、 柄 部 型 式 和 结构 尺寸 参数 等 。 

表 5-58 所 示 为 山特 维 克 机 夹 可 换 头 式 铵 刀 的 刀具 结构 型 式 与 主要 太 才 供 参 考 ， 具 
体 可 参见 三 家 产品 样本 。 该 刀具 为 圆柱 直 柄 ， 匀 孔 精度 为 H7 级 ， 内 冷却 方式 ,刀片 前 
角 为 6"， 焊 接 式 刀片 。 
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表 5-58 ”机 夹 可 换 头 式 贸 刀 


结构 型 式 ，; 


d=10.0~18.0 d=19.0~31.75 
刀 头 尺寸 短 式 刀 柄 ”基本 尺寸 /mm 长 式 刀 柄 ”基本 尺寸 /mm 半 最 
从 
d/mm d! (bb) L l di (h6) , ? 
10.0 20 145 45 一 和 6 
11.0 6 
20 178.5 45 
12.0 20 239.5 45 6 
13.0 20 145 45 6 
14.0 6 
一 一 一 一 一 一 20 178.5 45 
15.0 20 239.5 45 6 
16.0 20 145 45 6 
17.0 6 
20 178.5 45 
18.0 20 239.5 45 6 
19.0 20 99.5 49.5 6 
19.05 6 
20.0 20 133 83 20 194 144 6 
21.0 6 
22.0 6 
23.0 6 
24.0 20 135 85 20 196 146 6 
25.0 6 
25.4 6 
26.0 6 
27.0 6 
25 166 106 25 227 167 
28.0 6 
29.0 6 
30.0 8 
25 166 106 25 227 167 
31.75 8 
注 : 该 刀具 附件 包括 拉 钉 ( 通 或 不 通过 切削 液 ) 和 切削 刀 头 扳手 。 


表 5-59 所 示 为 瓦尔 特 单 丸 机 夹 可 转 位 式 匀 刀 的 结构 型 式 与 主要 尺寸 供 参考 ， 
具体 可 参见 厂家 产品 样本 。 该 刀具 为 圆柱 直 柄 ， 匀 孔 精度 为 H6 级 ， 机 夹 可 转 位 
力 瞩 ; 
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表 5-59 ” 单 刃 机 夹 可 转 位 式 贸 刀 结 构 尺 寸 参数 (单位 : mm) 
说 明 : 
| 1) 该 型 式 刀 具 的 刀片 有 多 种 型 式 ， 包 括 刀 片 
材料 、 几 何 尺寸 ， 前 角 、 倒 角 ( 主 偏 角 ) 
参数 和 加 工 通 孔 或 不 通 孔 特 征 等 。 
- BO 2) 不 通 孔 锐 孔 加 工 直径 范围 4>8mm。 
d 1 ’ di (h6) d 1 l, d! (hé) l 
6 15 62 10 43 16 25 82 16 S51 
7 25 65 10 42 17 25 100 20 55 
8 25 73 10 42 18 25 100 20 55 
9 25 73 10 42 19 25 100 20 53 
10 25 74 10 41 20 30 100 20 55 
11 25 81 16 52 21 30 128 25 63 
12 25 81 16 32 22 30 129 25 62 
13 25 81 16 52 23 30 129 25 62 
14 25 81 16 52 24 30 129 25 62 
15 25 82 16 S51 25 30 129 25 62 
注 : 1. 刀具 附件 包括 夹 爪 、 锁 紧 螺 钉 、 钢 球 、 调 整 螺钉 、 扳 手 等 ， 参 见 图 5-76。 


2. 刀片 径 向 尺寸 的 调整 必须 在 专用 的 调整 装置 中 完成 。 


5.6 匀 孔 加 工 刀 具 的 结构 分 析 与 选用 


匀 前 加 工 是 对 已 存在 的 孔 进 行 扩大 加 工 ， 获 得 所 需 尺寸 和 形 位 精度 以 及 表面 粗 烽 度 
要 求 孔 的 工艺 过 程 。 这 里 已 存在 的 孔 称 为 预 筷 ， 可 以 通过 钻 前 等 切 前 加 工 获 得 ， 也 可 以 
通过 铸造 、 锻 造 等 非 切 前 加 工 获得 。 镜 前 加 工 使 用 的 刀具 称 为 勾 孔 加 工 刀 具 ， 简称 为 
铀 刀 。 

本 章 介绍 的 键 削 加 工 是 指 在 铀 铣 类 机 床上 的 孔 加 工 ， 其 铀 刀 与 机 床 主轴 相连 ， 并 做 
旋转 主 运动 ， 同 时 沿 轴线 做 直线 进 给 运动 ， 实 现 甸 肖 加工。 键 刀 有 单刀 、 双 丸和 三 刃 等 
型 式 ， 链 孔 后 的 径 向 斥 才 由 铀 刀 控 制 。 实 际 生 产 中 通常 可 见 将 内 孔 车 削 加 工 也 称 为 链 孔 
加 工 ， 但 仔细 分 析 可 见 其 仅 为 单 刃 刀具 ， 且 运动 为 工件 旋转 ， 刀 有 具 进 给 运动 除了 必需 的 
轴 向 运动 ， 还 可 方便 地 实现 径 向 运动 及 其 合成 运动 ， 实 现 内 孔 的 轮廓 车 削 加 工 ， 其 刀具 
结构 型 式 较为 简单 。 

铀 铣 类 机 床 的 铀 削 加 工 工件 静止 ， 孔 的 位 置 由 机 床 控制 ， 非 常 适合 于 非 回转 体 类 零 
件 〈 如 箱 体 等 ) 的 孔 及 孔 系 加 工 ， 应 用 广泛 。 


5.6.1 铅 孔 加 工 刀 具 的 种 类 与 结构 


1. 孔 扩 大 加 工 方 法 分 析 
数控 加 工 中 ， 扩 大 孔 的 加 工 方 法 有 前 述 的 螺旋 铣 前 加 工 和 贸 孔 加 工 等 以 及 本 节 的 匀 
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孔 加 工 方法 ， 如 图 5-78 所 示 。 螺 旋 铣 前 〈( 见 图 5-78a) 适应 性 强 ， 无 须 准 备 专用 链 刀 ， 
粗 、 精 铀 均 可 应 用 ， 但 其 加 工时 的 径 向 切削 力 大 ， 加 工 精 度 受 刀具 和 机 床 刚 性 的 影响 ， 
村 别 是 切削 余 量 的 影响 较 大 ， 加 工 精度 的 控制 较 精 甸 稍 难 ， 加 工效 率 也 不 高 。 铵 削 加 工 
( 见 图 5-78b) 效率 高 ， 但 切削 余 量 不 宜 太 大 ， 主 要 用 于 尺 才 不 大 的 孔 精 加 工 ， 加 工 过 
程 无 法 提高 孔 的 位 置 度 误差 ， 且 属 定 尺 寸 刀 具 加 工 ， 刀 有 具 的 适应 性 差 。 铀 削 加 工 相 对 灵 
活 ， 图 5-78c 所 示 为 单 刃 链 刀 键 孔 ， 其 刀 杆 较 粗 ， 刀 尖 径 向 位 置 精 密 可 调 ， 径 向 切削 力 
较 小 且 均 匀 ， 急 孔 的 太 二 和 形 位 精度 以 及 表面 粗糙 度 好 ， 多 用 于 精 链 孔 加 工 ; 而 
图 5-78d 所 示 为 多 为 镑 孔 加 工 ， 切 前 力 径 向 平衡 性 较 好 ， 切 前 效率 较 高 ， 多 用 于 和 孔 的 粗 
铀 加 工 ， 其 切 层 控制 优 于 传统 扩 孔 钻 ， 适 合 自动 化 加 工 ， 数 控 加 工 中 多 用 其 替代 传统 扩 
孔 钻 扩 孔 加 工 ， 这 也 是 前 述 介 绍 扩 孔 钻 时 叙述 为 数控 加 工 扩 孔 应 用 不 多 的 原因 。 


到 5-78 扩大 和 孔 的 加 工 方法 分 析 
a) 螺旋 铣削 扩 孔 b) 贸 削 加 工 c) 单 刃 精 匀 加 工 d) 三 刃 粗 铀 加 工 


2. 镑 孔 刀 具 种 类 与 结构 分 析 

锌 刀 按 加 工 性 质 的 不 同 分 为 粗 链 甸 刀 与 精 鱼 鱼 刀 ; 按 切削 丸 数 不 同 分 为 单 刃 链 刀 、 
双 刃 铀 刀 和 多 刃 链 刀 ; 按 加 工 孔 特 征 不 同 分 为 通 孔 匀 刀 、 不 通 孔 负 刀 、 阶 梯 鱼 刀 和 背 鱼 
鳞 刀 ; 按 结构 型 式 可 分 为 整体 式 与 模块 化 链 刀 (系统 ) 。 作 为 数控 铀 孔 刀 有 具 而 言 ， 其 必 
须 具 备 以 下 几 项 功能 : 

1) 键 刀 切 削 丸 径 向 位 置 可 调 。 因 为 键 削 加 工 仅 有 主轴 旋转 主 运动 和 一 个 轴 向 直线 
的 进 给 运动 ， 负 孔 的 直径 必须 由 刀具 调整 获得 。 精 匀 链 刀 一 般 必 须 有 一 个 较为 精密 的 调 
节 与 控制 结构 。 

2) 尽 可 能 选用 标准 或 专用 刀片 的 机 夹 可 转 位 式 刀 具 ， 其 刀具 寿命 高 ， 刀 片 更 换 方 
便 ， 刀 片 转 位 一 致 性 较 好 。 

3) 具有 数控 机 床 专用 的 接口 参数 ,不同 的 数控 机 床 主轴 锥 孔 型 式 与 参数 不 同 ， 选 
用 数控 刀具 不 能 忽略 其 与 机 床 的 连接 问题 。 关 于 刀具 与 机 床 的 接口 参数 问题 第 6 章 会 详 
细 叙 述 ， 这 里 不 细 探 讨 ， 主 要 讨论 切削 部 分 的 结构 与 调整 部 分 。 

4) 刀片 的 几何 参数 及 要 求 与 内 孔 车 前 刀具 基本 相同 。 

锌 孔 刀 具 种 类 与 结构 分 析 如 下 。 

(1) 双 丸 和 多 为 粗 镑 负 刀 结构 型 式 分 析 ” 粗 鱼 加 工 的 主要 功能 是 高 效 去 除 材 料 ， 
为 后 续 精 铀 加 工 做 准备 ， 其 加 工 特点 是 预 孔 型 式 变化 大 ， 如 可 以 是 钻 孔 加 工 的 孔 ， 也 可 
以 是 铸造 或 锻造 的 预 孔 。 粗 甸 加 工 切 削 余 量 大 ， 甚 至 不 均匀 ， 其 结果 是 切削 力 较 大 且 不 
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均匀 ， 双 刃 与 多 丸 是 粗糙 链 刀 的 典型 结构 ， 其 径 向 尺寸 必须 可 调 但 调节 精度 要 求 稍 低 。 

粗 负 匀 削 的 加 工 方 法 有 两 种 一 一 多 刃 对 称 匀 削 与 多 刃 阶 梯 匀 削 ， 如 图 5-79 所 示 。 
所 谓 多 刃 对 称 镑 前 即 各 切削 为 半 径 与 高 度 相 对 轴线 对 称 布置 ， 在 进 给 速度 一 定 的 情况 
下 ， 各 切削 刃 的 切削 背 吃 刀 量 相等 ,刀具 总 的 进 给 量 f 等 于 每 齿 进 给 量 f 与 从 数 z 的 乘 
积 (f=f.z)， 因 此 其 加 工效 率 较 高 ， 是 粗 镜 加 工 的 基本 加 工 方法 ， 粗 匀 加 工 要 求 加 工 余 
量 均 匀 且 同 轴 ， 即 适合 于 预 孔 为 销 孔 方式 加 工 的 孔 等 。 对 于 铸造 、 锻 造 等 方式 加 工 的 预 
孔 以 及 钻 削 预 孔 位 置 精度 不 高 、 余 量 不 均匀 (可 能 较 大 ) 的 场合 ， 可 采用 阶梯 锌 前 的 
方式 ， 将 各 刀具 沿 径 向 和 (或 ) 轴 向 错位 布置 ( 即 阶 梯 布 置 )， 使 各 刀 齿 分 别 承 担 不 同 
直径 方向 的 加 工 余 量 ， 图 5-79e 下 部 的 两 图 分 别 示意 了 预 孔 与 加 工 孔 不 同 轴 和 加 工 余 量 
较 大 情况 的 加 工 状况 ， 阶 梯 链 削 可 有 效 减 少 刀具 数量 和 键 孔 次 数 ， 但 其 刀具 总 的 进 给 量 
只 能 按 每 从 进 给 量 确定 。 单 刃 匀 孔 是 最 原始 基本 的 匀 孔 加 工 方法 ， 通用 性 好 ， 粗 、 精 匀 
前 均 适 用 ， 作 为 粗 匀 匀 刀 ， 其 切削 丸和 经 向 位 置 的 调节 结构 较 简 单 ， 若 要 制作 精 锌 匀 刀 ， 
则 必须 有 精密 的 径 向 位 置 调节 机 构 ， 单 刃 键 削 径 向 切削 力 与 加 工 余 量 有 关 ， 精 铀 加 工时 
由 于 键 削 余 量 较 小 ， 径 向 切削 力 小 且 稳 定 ， 且 精 链 链 杆 的 直径 一 般 尽 可 能 粗 ， 因 此 键 削 
精度 较 高 。 图 5-79 所 示 的 刀具 示意 图 为 多 刃 甸 刀 的 结构 示意 图 ， 滑 块 2 或 6 上 装 有 可 
转 位 刀片 ， 在 刀 杆 1 或 5 上 径 向 可 调节 位 置 , 但 调节 精度 不 高 ， 刀 垫 3 或 7、8 用 于 阶 
梯 锌 削 调整 相应 切削 刃 轴 向 的 高 度 差 ， 对 于 单 刃 鱼 前 ， 使 用 无 刀片 的 盖 4、9 安装 填充 
进行 平衡 。 


图 5-79 ” 粗 负 匀 削 方法 
a) 、d) 两 、 三 刃 对称 匀 前 b)、e) 两 、 三 刃 阶 梯 链 削 c)、f) 单 刃 镜 削 
1、5 一 刀 杆 ( 接 杆 ) ”2、6 一 滑 块 3、7、8 一 热 片 4、9 一 盖 


双轨 和 多 刃 粗 镑 镜 刀 结构 相对 复杂 、 多 变 ， 无 相应 的 国家 标准 规范 其 生产 ， 各 厂家 
结构 原理 略 有 差异 ， 图 5-80 ~ 图 5-82 列举 几 例 供 分 析 参 考 。 

图 5-80 所 示 为 两 刃 粗 链 刀 结构 示意 图 ， 可 转 位 刀片 固定 在 滑 块 上 ， 可 在 接 杆 3 上 
沿 刀 槽 径 向 移动 ， 移 动 位 置 由 调整 螺钉 4 调节 ， 滑 块 I (1 和 9) 有 多 种 不 同 主 偏 角 的 
结构 型 式 供 选 择 ， 如 滑 块 下 (8) 是 可 供 选 择 的 滑 块 型 式 之 一 ， 螺 钉 11 和 垫圈 10 可 由 
扳手 12 操作 压 紧 滑 块 ， 热 片 7 可 调整 滑 块 9 的 高 度 ， 使 其 与 滑 块 1 保持 一 定 的 高 度 差 ， 
若 采用 单 刃 刀 片 刍 削 加 工时 ， 可 拆 去 滑 块 1 并 更 换 盖 2 (具有 动 平 衡 功能 ) ， 喷 嘴 6 是 
内 切削 液 的 出 口 ， 其 喷 液 方向 可 调 ， 使 用 时 应 确保 切削 液 对 准 相应 刀片 。 
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图 5-80 两 刃 粗 乌 刀 示例 
1、9 一 滑 块 T 2 一 盖 3 一 接 杆 4 一 调整 螺钉 5、12 一 扳手 
6 一 喷嘴 “7 一 垫 片 ”8 一 滑 块 工 10 一 垫圈 11 一 螺钉 


图 5-81 所 示 为 两 丸 粗 键 刀 刀 夹 式 结构 示意 图 ， 其 刀片 是 通过 刀 夹 与 滑 块 相连 ， 刀 
夹 组 件 〈 刀 夹 、 刀 片 和 刀片 螺钉 的 组 合 ， 如 图 中 的 5S、6、7 和 10、11、12) 有 多 种 型 
式 供 选 择 ， 其 变化 包括 刀片 型 式 与 主 偏 角 等 变化 。 其 余部 分 的 原理 与 图 5-80 相似 。 
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图 5-81 两 刃 粗 镁 刀 示 例 ( 刀 夹 结构 ) 
1 一 接 杆 2 一 调整 螺钉 3、15 一 滑 块 4、13 一 刀 夹 螺钉 5、11 一 刀片 
6、10 一 刀片 螺钉 7、12 一 刀 夹 ”8 一 夹 紧 螺 条 9 一 夹 紧 压板 14 一 调整 销 


图 5-82 所 示 为 三 刃 粗 链 刀 结构 示意 图 ， 其 原理 多 处 与 两 为 镑 刀 相 同 ， 如 刀片 装 在 
滑 块 上 ， 而 滑 块 具有 多 种 选择 ， 如 图 中 的 件 6 便 是 供 选择 的 滑 块 型 式 之 一 ,另外 ， 盖 的 
功能 也 是 相同 的 供 选择 件 。 不 同 之 处 也 是 存在 的 : 首先 其 为 三 刃 结 构 ， 效 率 更 高 ， 其 次 
每 个 滑 块 具 有 一 个 刻度 粗 调 功能 ; 第 三 ， 中 部 有 一 个 基准 销 13 ， 其 与 接 杆 1 同 轴 ， 可 通过 
游标 卡尺 等 量具 测量 刀片 外 缘 相对 于 刀具 中 心 的 距离 ， 并 可 用 刻度 标尺 (I 放大 人 处) 大 致 
标记 ; 第 四 ， 该 刀具 有 两 块 厚度 不 同 的 垫 片 ， 分 别 调整 相应 滑 块 的 轴 向 高 度 差 。 

(2) 双 刃 粗 链 链 刀 的 结构 特点 分 析 “ 双 刃 粗 链 键 刀 结 构 简 单 ， 生 产 广 家 较 多 ， 但 
其 还 是 有 许多 共性 问题 ， 具 体 分 析 如 下 。 
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图 5-82 ”三 刃 粗 铀 刀 示 例 
1 一 接 杆 2 一 喷嘴 ”3 一 热 片 1 4、10 一 扳手 “5 一 调整 螺钉 ”6 一 滑 块 工 〈 含 刀片 ) 
7 一 滑 块 工 〈 含 刀片 ) “8 一 盘 形 弹 短 ”9 一 螺钉 11 一 热 片 了 ”12 一 盖 13 一 基准 销 


1) 滑 块 定位 面 的 不 同 ， 图 5-80 和 图 5-81 所 示 的 结构 均 是 采用 以 滑 块 的 底面 定位 
为 主 ， 滑 块 紧 固 螺 钉 轴 向 固定 。 为 外 还 有 一 种 基于 滑 块 侧面 定位 ， 螺 钉 横向 紧 固 的 结构 
型 式 ， 如 下 所 示 。 

图 5-83 为 某 粗 链 镜 刀 结 构 示意 图 ， 接 杆 上 开 有 一 个 档 ， 柳 侧 面 开 锯齿 槽 与 滑 块 配 
合 导向 与 定位 ， 调 整 螺 钉 6 和 10 分 别 可 调整 滑 块 5 和 17 的 轴线 位 置 ， 控 制 链 孔 尺寸 。 


0 调整 人 
操作 人、 操 
Wi" 


图 5-83 二 为 粗 镑 刀 示 例 ( 滑 块 内 侧 ) 
1 、13 一 刀 夹 螺钉 2、14 一 刀片 螺钉 3、15 一 刀片 ” 4、16 一 刀 夹 5、17 一 滑 块 ”6、10 一 调整 螺钉 
7、18 一 弹簧 垫圈 8 、19 一 螺钉 ”9 一 接 杆 11 一 垫 块 ”12 一 0 型 圈 


图 5-84 为 肯 纳 的 粗 馆 甸 刀 结构 示意 图 ， 左 图 所 示 为 其 外 形 实物 图 ， 右 侧 为 结构 原 
理 图 〈 刀 夹 结构 ) ， 乌 刀 杆 3 的 前 部 制作 成 饥 方 结构 ， 侧 面 开 有 导向 定位 模 ， 滑 块 (图 
中 仪 绘制 一 块 滑 块 ) 采 用 内 侧面 定位 ， 右 侧 所 示 的 刀 夹 式 结构 的 匀 刀 ， 可 整体 更 换 刀 
夹 组 件 ， 如 图 中 件 13、14、15 为 螺钉 固定 刀片 的 结构 型 式 ， 而 图 中 件 6、7、8、9、10、 
12 等 为 杠杆 夹 紧 刀片 的 结构 型 式 ， 注 意图 中 未 绘 出 刀 夹 夹 紧 螺钉。 
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2) 切削 为 调节 方式 的 变化 。 对 于 图 5-82 所 示 
的 三 刃 粗 匀 刀 而 言 ， 其 各 切削 刃 工 作 位 置 一 般 均 为 
独立 调节 。 但 对 于 两 刃 粗 键 刀 ， 其 两 个 切削 刃 的 调 
整 方式 有 两 种 一 一 联动 同步 调整 (简称 同步 调整 ) 
与 独立 调整 ， 如 图 5-85 所 示 ， 图 5-85a 所 示 为 同步 
调整 原理 示意 ， 仅 需 一 个 调整 螺钉 便 可 同时 调整 两 
切削 为 同步 伸 出 与 缩 回 ; 而 图 5-85b 所 示 的 独立 调 
整 功能 ， 两 切削 刃 分 别 由 不 同 的 螺钉 调整 。 联 动 同 


3 


4 3 6 7 8 9 1011 12 


图 5-84 二 为 粗 镜 刀 示例 ( 滑 块 外 侧 ) 
1、17 一 螺 生 ”2、18 一 垫圈 3 一 锐 刀 杆 4 一 刀片 扳手 5 一 滑 块 6、14 一 刀片 7 一 挡 垫 ”8 一 刀 热 
9 一 夹 紧 螺 钉 10 一 杠杆 ”11 一 定位 销 ”12、13 一 刀 夹 ”15 一 刀片 螺钉 16 一 调整 螺钉 19 一 中 心 销 


步调 整 的 机 构 有 多 种 ， 如 双 头 左右 旋 丝 杠 同步 、 连 图 5-85 ”切削 刃 同步 与 独立 调整 
杆 机 构 同 步 、 齿 轮机 构 同 步 等 。 独 立 调整 功能 常用 a) 同步 调整 b) 独立 调整 


于 切削 刃 径 向 位 置 阶梯 


负 削 的 调整 。 


图 5-86 所 示 为 肯 纳 双 娘 粗 乌 刀 调整 原理 示意 图 ， 图 $-86a 所 示 为 同步 调整 原理 ， 同 


步调 整 组 件 由 件 1 与 2 


组 成 , 件 2 是 一 个 左 、 


右 旋 的 双 头 螺栓 ,但 其 旋转 时 ， 两 切 前 为 滑 
块 (分 别 对 应 左 、 右 旋 内 螺纹 ) 会 联动 同步 


伸缩 运动 ， 中 间 环 1 可 
的 螺钉 与 同步 螺钉 2 紧 


(1+2) 


由 其 上 的 3 个 径 向 均 布 
固 ， 并 与 键 刀 杆 上 的 缺 


口 相配 而 轴 向 定位 ， 在 松 开 中 间 环 的 状态 下 


旋转 同步 螺钉 将 两 滑 块 调整 至 中 间 环 紧 贴 ， 
拧紧 中 间 环 固定 螺钉 与 同步 螺钉 紧 固 ， 然 后 
旋转 同步 螺钉 2 将 切 前 刃 伸 出 扩大 至 所 需 尺 


寸 ， 并 用 螺钉 将 滑 块 紧 


回 (参见 图 5-84 的 螺 


钉 1)。 图 5-86c 所 示 为 独立 调整 原理 示意 ， 
图 中 件 3 便 是 图 5-84 的 件 16， 其 前 段 项 住 中 


b) c) 


到 5-86 ” 丝 杠 同步 调整 等 示例 
a) 同步 原理 b) 调整 示例 c) 独立 原理 
1 一 中 间 环 ”2 一 同步 螺钉 ”3 一 调整 螺钉 
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心 销 ( 见 图 5-84) 可 控制 滑 块 单独 伸 出 ， 独 立 调整 的 铀 刀 ， 其 滑 块 左右 件 通用 。 


图 5-87 所 示 为 连 杆 


件 6 装 入 件 3 后 可 使 得 调整 螺钉 7 仅 能 
转动 而 不 能 轴 疝 移动 ， 件 5 和 4 装 入 件 2 
中 ， 旋 转 件 7 可 顶 住 件 5 将 切 前 为 直径 
增加 ， 连 杆 9 绕 件 10 旋转 ， 通 过 滑 块 8 
确保 件 2 和 3 联动 同步 伸缩 ， 实 现 同步 


精度 ， 两 个 螺钉 11 可 探 人 
实现 两 切 前 刃 中 心 位 置 


同步 调整 示例 ， 


出 件 10 的 位 置 ， 
和 对 中 调整 。 同 


步调 整 铀 刀 的 刀片 一 般 均 需 成 对 更 换 与 8 9 10 11 12 


转 位 使 用 。 
3) 阶梯 馆 削 高 度 差 上 


所 示 的 设计 方案 是 刀 夹 滑 块 等 高 ， 通 过 6 一目 动 螺 销 7 一 调整 螺 杀 8_ 滑 块 9_ 连 杆 
配套 的 热 片 调整 切削 刃 的 高 度 差 。 另 一 10 一 对 中 销 11 一 对 中 螺钉 12 一 传递 销 ”13 一 刀 杆 
种 设计 方案 是 设计 高 度 不 等 的 刀 夹 滑 块 

共 选 用 ， 如 图 5-85 所 示 中 ， 左 图 的 两 个 A 表示 等 高 调整 方案 (A + A 方案 )， 而 右 图 的 


图 5-87 连 杆 同步 调整 等 示例 
1 一 螺钉 2、3 一 刀 夹 滑 块 4 一 螺钉 5 一 挡 销 


4 调整 。 图 5-80 


A 与 B 表示 高 度 阶梯 设计 方案 (A+B 方案 )。 男 外 还 有 螺钉 调节 高 度 的 机 构 设 计 。 
4) 刀具 直径 与 几何 角度 的 控制 ， 如 图 5-88 所 示 。 每 一 把 镑 刀 的 匀 前 直径 d 可 在 一 


定 范围 内 变化 ， 刀 具 商 根 
尺寸 段 并 设计 制作 相应 的 


维 克 的 该 种 刀具 型 式 的 锐 孔 直径 总 范围 为 4$ (25 ~ 150) 
mm, 分 有 中 (25 ~32) mm、 中 (30 ~ 38) mm、 


$ (37 ~47) mm、 中 (46 
中 (69~84) mm、 中 (8 
mm、 中 (123 ~150) mm 


据 总 的 加 工 直 径 范 围 分 成 若干 
匀 刀 规格 供用 户 选 择 ， 如 山特 


~56) mm $$ (55 ~70) mm、 
3 ~101) mm、 由 (99 ~ 125) 
九 种 规格 的 铀 刀 构 成 一 套 。 另 


外 ， 刀 具 的 切削 性 能 主要 


现 ， 如 图 5-88 中 有 四 种 不 同 刀 片 型 式 、 主 偏 角 和 夹 紧 方 


式 等 刀 夹 滑 块 供 选用 ， 以 


是 通过 更 换 不 同 的 刀 夹 滑 块 实 


最 大 限度 地 满足 用 户 要 求 。 图 5-88 ”直径 与 几何 角度 


(3) 单 刃 精 匀 链 刀 结 构 ” 孔 精 匀 加 工 的 主要 目标 是 获得 所 需 的 精度 和 表面 粗糙 度 ， 


其 加 工 余 量 较 小 ( <0.5 


~1.0mm)， 单 切削 为 切 前 、 尺 寸 精密 调整 (直径 最 小 增 量 达 


0. 002mm) ， 必 要 时 (高 速 加 工 ) 增加 动 平 衡 块 等 。 


图 5-89 所 示 为 某 可 调 精 匀 头 示例 ， 图 5-89a 所 示 为 外 观 图 ， 左 图 为 普通 精锐 涉 ， 右 
图 为 高 速 精 钳 涉 ， 具 有 配 重 动 平衡 块 ， 对 于 高 速 旋转 钳 筷 加 工 而 言 ， 配 重 功 能 及 其 调整 


是 重要 的 ; 图 5-89b 所 示 
微调 螺钉 为 一 整体 ， 六 角 


旋转 锁 紧 螺钉 2 锁 住 滑 柱 ， 


为 高 速 精 馆 头 投影 网 ， 左 侧 刻度 盘 为 微调 太 寸 刻度 盘 1， 其 与 
头 扳 手 旋转 调整 螺钉 带动 装 刀 滑 柱 6 横向 移动 ， 尺 寸 调 定 后 ， 
确保 镑 刀 位 置 准 确 ， 当 然 调 整 尺寸 之 前 ， 必 须 松 开锁 紧 螺 钉 


2; 右 侧 的 刻度 盘 为 件 7 所 示 的 配 重 调整 指示 盘 ， 旋 转 与 指示 盘 一 体 的 螺钉 可 控制 刀 体 
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内 的 配 重 块 横向 移动 ， 具 体 调 整 方法 与 调整 值 可 查阅 相关 刀具 样本 或 说 明 书 ， 将 刻度 盘 
上 的 数值 对 准 配 重 基 准 线 7 并 锁 紧 即 可 ; 图 5-89d 所 示 为 负 刀 组 件 ， 从 左 至 右 分 别 为 硬 
质 合金 负 杆 可 转 位 镑 刀 、 钢 制 鱼 杆 可 转 位 甸 刀 、 小 直径 整体 硬 质 合金 链 刀 及 其 负 杆 、 变 
径 夹 套 。 键 刀 装 和 人 端面 孔 内 的 滑 柱 孔 内 〈 直 径 小 的 币 杆 可 用 变 径 夹 套 安 装 ) ， 注 意 刀 尖 
对 准 序 号 3 指定 的 装 刀 基 准 线 ， 如 图 5-89a 序号 3 所 指 位置 ， 并 旋 紧 刀 杆 锁 紧 螺钉 5。 


a) b) c) d) 


到 5-89 ” 精 匀 尖 示例 I 
a) 外 观 图 b) 投影 示意 c) 向 视图 d) 馆 刀 组 件 
1 一 微调 尺寸 刻度 盘 2 一 滑 柱 锁 紧 螺钉 3 一 装 刀 基 准 线 4 一 镜 刀 组 件 5 一 刀 杆 锁 紧 螺 钉 
6 一 滑 柱 7 一 配 重 调整 盘 8 一 配 重 基准 线 


不 同 精 铀 键 刀 的 结构 型 式 有 所 差异 ， 以 下 列举 了 几 例 供 参 考 。 

图 5-90 所 示 为 平衡 环 式 精 匀 刀 结构 ， 鳞 刀 杆 按 图 5-90a 所 示 位 置 装 入 端面 孔 内 的 滑 
柱 孔 中 ， 并 用 锁 紧 螺钉 5 紧 固 ; 匀 刀 尺寸 调整 如 图 5-90b 所 示 ， 件 4 为 尺寸 调整 锁 紧 螺 
钉 ; 平衡 环 1 内 部 预先 设置 好 了 平衡 结构 ， 且 环 外 部 刻 制 了 平衡 环 的 调整 数值 ， 平 衡 代 
码 刻 印 在 铀 刀 上 ， 以 图 5-90c 所 示 的 机 夹 可 转 位 镜 杆 为 例 ， 刀 杆 上 可 以 查 到 代码 
“S31”， 刀 夹 上 可 以 查 到 代码 “RL”， 若 铀 孔 的 直径 为 18mm， 则 将 平衡 环 代 码 
“S31R1” 的 直径 “18” 刻 度 线 旋转 对 齐 刀 体 上 的 基准 三 角形 标识 处 ， 如 图 5-90d 中 椭 
列 框 出 的 位 置 ， 并 旋转 旋 紧 平衡 环 锁 紧 螺钉 2 锁 住 平衡 环 。 

图 5-91 所 示 为 一 款 手动 调整 微调 尺寸 、 自 动 补偿 平衡 的 精 铀 刀 头 结构 原理 图 ， 
图 5-91a 为 尺寸 微调 原理 ， 旋 动手 柄 通过 微调 尺寸 刻度 盘 1 前 端的 螺纹 结构 实现 滑 柱 $ 
的 径 向 位 置 调整 ， 滑 柱 前 端 安装 一 个 带 机 夹 可 转 位 刀片 3 的 刀 夹 4， 实 现 键 孔 加 工 。 
图 $-91b 为 自动 补偿 平衡 原理 ， 滑 柱 移动 的 同时 ， 通 过 齿轮 6 带动 平衡 块 联动 对 称 移动 ， 
实现 旋转 平衡 调整 。 

图 5-92 所 示 为 基于 平衡 块 组 合 实现 动 平衡 补偿 的 应 用 示例 ， 共 九 块 标准 平衡 块 ， 
按 图 5-92c 所 示 的 组 合 方 式 ， 按 图 5-92b 所 示 的 位 置 放置 即 可 ,刀具 商 根据 其 提供 的 匀 
刀 型 号 ,按照 鱼 孔 直 径 的 大 小 ， 查 表 确 定 采用 哪 种 平衡 块 组 合 方案 。 

图 5-93 所 示 为 一 款 较 为 通用 的 键 刀 结 构 型 式 ， 其 刀片 8 通过 专用 刀 夹 9 装配 在 滑 
柱 4 端 面 上 ， 炙 孔 时 键 杆 体 可 以 进入 到 孔 内 ， 铀 杆 刚性 较 好 ， 炙 孔 尺寸 微调 原理 如 
图 5-91a 所 示 ， 微 调 刻度 盘 为 游标 读数 原理 ， 读 数 精度 0. 001mm， 直 径 精 度 0. 002mm ， 
滑 柱 4 下 部 前 边 ， 配 合 防 转 销 5 防 转 ， 刀 夹 有 多 种 型 式 供 选择 ， 包 括 主 偏 角 、 刀 片 形状 
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的 变化 ， 件 7 为 可 选 件 ， 用 于 加 长 径 向 斥 才 或 背 链 装 刀 夹 需要 ， 件 2 所 示 的 模块 接口 型 
式 的 铅 杆 ， 各 厂家 往往 有 自己 的 接口 标准 ， 另 外， 还 常 做 成 内 冷却 型 式 ， 如 图 5-93 所 
示 。 者 要 用 于 高 速 键 孔 加 工 ， 最 好 选择 带动 平衡 功能 的 铀 刀 。 


图 $-90 ”高 速 精 甸 头 示例 (平衡 环 结构 ) 

a) 结构 及 外 观 图 b) 调整 示意 图 c) 刀具 信息 图 d) 平衡 块 调整 示意 图 
1 一 平衡 环 2 一 平衡 环 锁 紧 螺钉 ”3 一 微调 尺寸 调整 盘 4 一 滑 柱 锁 定 螺钉 
5 一 刀 杆 锁 紧 螺钉 ”6 一 机 夹 刀片 式 链 刀 杆 7 一 小 径 整 体式 链 刀 及 其 链 杆 


~ 党 


a) pb) a) c) 
图 5-91 尺寸 调节 与 自动 补偿 平衡 原理 图 5-92 标准 平衡 块 组 合 平衡 补偿 原理 
a) 铀 孔 尺寸 调 整 原理 b) 平衡 自动 补偿 原理 a) 应 用 b) 安装 位 置 c) 平衡 块 组 合 方案 


1 一 微调 尺寸 刻度 盘 2 一 扳手 3 一 刀片 4 一 刀 夹 1 一 镜 刀 杆 2 一 精 鱼 匀 头 ”3 一 标准 平衡 块 
5 一 滑 柱 6 一 齿轮 7 一 平衡 块 
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图 5-93” 精 链 头 示例 开 
1 一 直 柄 型 ”2 一 模块 接口 型 ”3 一 微调 尺寸 刻度 盘 ”4 一 滑 柱 “5 一 滑 柱 锁 紧 螺钉 
6 一 滑 柱 防 转 销 7 一 加 长 滑 块 组 件 〈 含 螺钉 ) ”8 一 刀片 9 一 刀 夹 ”10 一 刀 夹 螺钉 


图 5-94 所 示 为 图 5-93 基础 上 增加 平衡 环 的 铀 刀 结 构 示 意图 ， 其 尺寸 微调 原理 仍 为 
游标 读数 ， 调 节 原 理 同 上 ， 平 衡 环 仍 需 查 表 确 定 调整 数值 。 图 5-94 左下 角 显 示 了 可 供 
选择 的 刀 夹 型 式 。 


和 1 


告 证 


a) b) 
到 5-94 精 匀 头 示例 了 (平衡 环 结 构 ) 
a) 结构 组 成 b) 尺寸 调节 c) 微调 尺寸 刻度 盘 d) 平衡 环 调节 示意 
1 一 刀片 螺钉 ”2 一 刀 夹 螺钉 ”3 一 刀片 ”4 一 刀 夹 5 一 锐 刀 体 6 一 平衡 环 
7 一 扳手 ”8 一 尺寸 锁 紧 螺钉 ”9 一 平衡 环 锁 紧 螺钉 


图 5-95 所 示 为 一 款 称 之 为 多 功能 精 甸 刀 的 结构 示例 ， 甚 属于 模块 化 结构 ， 其 精 
锐 头 为 独立 件 ， 如 图 5-95b 所 示 ， 但 刀 柄 1 可 按 机 床 主轴 选取 ， 即 匀 刀 头 部 分 〈 铀 刀 
体 、 滑 块 等 ) 为 已 固定 的 结构 组 件 ， 铀 刀 体 3 与 刀 柄 1 通过 螺钉 2 连接 ， 保 证 了 用 户 
可 以 选用 不 同型 号 、 规 格 的 刀 柄 。 通 过 变换 不 同 的 锐 刀 ( 刀 杆 + 刀片 )， 并 安装 在 滑 
块 5 的 不 同 的 位 置 ， 实 现 铀 孔 范围 $8 ~ 280mm 的 变化 〈 图 中 铀 孔 范围 后 括号 内 的 数 
值 为 镜 孔 深度 )， 滑 块 与 匀 刀 体 之 间 燕 尾 槽 导向 ， 间隙 可 调 ， 且 可 锁 紧 滑 块 ， 滑 块 端 
面 有 三 个 直径 20H7 的 杆 安 装 孔 供 选 择 ， 确 保 滑 块 伸 出 尽 可 能 短 ， 全 套 镜 刀 杆 共 8 
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件 ， 由 于 没有 动 平 衡 机 构 ， 且 整个 铀 刀 尺 寸 较 大 ， 因 此 不 适合 高 转速 铀 孔 ， 一 般 转 
速 不 超过 1600r/min。 


种 镑 孔 直 径 的 变化 主要 通过 前 部 刀具 部 分 的 变化 ， 图 5-96a 所 示 为 常 月 


06811G2) 
$10~13(40) 
$12~17(53) 
p16~21(68) 


230 一 140U15) 


a) 

5-95 ”多 功 
a) 结构 组 成 b) 

1 一 精 炙 刀 柄 “2 一 螺钉 3 一 链 刀 体 


罗 


F030) 和 


$140~280—) 


能 精 鱼 刀 示 例 ( 刀 杆 
c) 链 杆 示例 
4 一 微调 尺寸 刻度 盘 5 一 滑 块 


鳞 刀 头 主要 参数 


7 一 滑 块 间隙 调整 螺钉 ”8 一 扳 习 


FF 9 一 滑 块 锁 紧 螺钉 10 一 


= 


©) 


| 


6 一 刀 杆 锁 紧 螺钉 
具 组 件 (8 件 ) 


刀 


图 5-96 所 示 为 男 一 种 多 功能 模块 化 镑 刀 头 结构 ， 其 尾部 为 通用 性 较 大 的 接口 ， 各 


径 范 


的 结构 组 成 ， 直 


围 为 6 ~125mm， 分 别 由 不 同 的 刀具 实现 ， 件 6 机 夹 可 转 位 刀片 的 铀 刀 杆 结构 ， 有 


四 种 不 同 的 规格 ， 匀 孔 范围 覆盖 $6 ~25mm; 件 7 所 示 为 “圆柱 铀 杆 座 + 刀 夹 ”组 合 结 
构 ， 刀 夹 有 两 种 规格 (可 调整 移动 范围 分 别 为 10mm 和 20mm) ， 铀 孔 范 围 履 盖 $25 ~ 
63mm; 件 8 所 示 为 单 件 刀 夹 结构 (20mm 调整 范围 的 刀 夹 〈 含 刀片 )); 件 9 所 示 为 


“ 滑 座 + 刀 来 ”组 合 结构 ， 这 个 滑 座 常 称 为 “ 桥 "， 将 刀 夹 


固定 在 远离 旋转 中 心 的 位 置 ， 


实现 较 大 孔径 的 甸 削 加 工 。 图 5-96b 所 示 为 件 6 和 件 9 切削 部 分 的 铀 刀 整 体外 观 图 。 这 


种 模块 化 镑 刀 组 合 通 常 整 套 供应 ， 并 提供 专 月 
由 于 具有 较 好 的 扩展 性 而 被 大 部 分 厂家 所 采用 ， 


图 5-96 所 示 的 模块 结构 型 式 


包装 箱 。 


图 5-97 所 示 为 其 扩展 示例 ， 通 过 变 径 杆 可 实现 小 直径 整体 负 刀 ( 件 1 和 件 2) 的 安装 


加 工 


采用 大 尺寸 的 滑 座 结构 ( 件 3) 可 实现 更 大 斥 才 孔 的 链 削 ， 图 中 即 为 某 刀 


具 商 的 三 种 规格 大 直径 铀 刀 规 格 参数 ， 铀 孔 直 径 最 大 达 215mm。 
(4) 精 负 单 元 及 其 链 刀 结构 “ 精 馆 单元 是 一 种 提供 给 用 户 设 计 与 制造 非 标 刀 有 具 的 ， 


能 够 精密 调整 孔 加 工 太 才 的 独立 精 铀 单元 组 合体 。 
精 镜 单 元 ， 国 内 有 厂家 按 此 参数 生产 。 图 


5-98a 所 示 为 外 观 


图 5-98 所 示 为 山特 维 克 的 RA/L148C 


图 ， 其 刀片 1 有 人 负 后 角 为 7° 


的 正三 角形 刀片 (TC * * ) 和 80° 刀 尖 角 的 疤 形 刀片 (CC * * ) 两 种 ， 旋 转调 整 螺母 3 
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可 调整 刀 卡 2 的 伸缩 位 置 ， 读 数 系统 为 游标 原理 结构 ， 调 整 螺 母 上 的 最 小 刻度 精度 为 
0. 01mm 〈 即 最 小 直径 调整 精度 为 0.02mm ) ， 游 标 读 取 精 度 可 达 0.001mm， 调 整 螺 母 具 
有 自 锁 性 ， 调 整 前 、 后 无 须 松 开 、 锁 紧 螺 纹 。 整 个 单元 前 端 安装 紧 固 螺钉 ， 可 安装 在 不 
通 孔 中 ， 并 由 前 端 调整 ， 使 用 方便 。 精 锐 单 元 设计 有 直角 安装 与 角度 安装 型 (图 5-98 

c) ， 供 通 孔 与 不 通 孔 加 工 选 用 ， 主 偏 角 以 90° 应 用 居多 ， 也 有 75° 供 选择 。 切 削 方 向 
有 右 /左手 型 (RAL 型 )， 左 手 型 应 用 居多 。 


a) b) 


图 5-96 多 功能 精 链 刀 示例 ( 刀 杆 和 滑 座 套件 ) 
a) 刀 杆 结构 组 成 b) 负 刀 外 观 图 两 例 
1 一 尺寸 锁 紧 螺钉 ”2 一 负 刀 体 3 一 微调 尺寸 刻度 盘 4 一 滑 块 ”5 一 刀 杆 锁 紧 螺钉 6 ~9 一 刀 杆 和 滑 座 组 件 


D150 Tm | 
[0155~185mm | 


0180 一 210mm | 
.$185~215mm | 


图 5-97 多 功 能 精 鱼 刀 扩展 示例 ( 刀 杆 套装 ) 


图 5-99 所 示 为 精 甸 单 元 应 用 示例 ， 图 5-99a 所 示 为 角度 安装 型 装配 示意 图 ， 匀 杆 2 
的 斜面 上 开 有 相配 合 的 安装 孔 ， 精 匀 单 元 1 转 入 后 用 螺钉 8 紧 固 。 
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al b) c) d) 
图 5-98 ” 精 匀 单 元 结构 原理 
a) 外 观 图 b) 直角 安装 型 c) 角度 安装 型 d) 切削 方向 示例 
1 一 刀片 2 一 刀 卡 ”3 一 调整 螺母 ”4 一 刀 体 


a) b) c) 


图 5-99 ”精锐 单元 的 匀 刀 结构 
a) 安装 结构 b) 安装 示例 e) 应 用 示例 ( 正 匀 与 背 狠 ) 
1 一 精 镑 单元 2 一 负 杆 3 一 刀片 螺钉 4 一 扳手 5 一 刀片 6 一 调整 扳手 7 一 扳手 ”8 一 螺钉 


(5) 模块 化 与 整体 式 锐 刀 结构 分 析 钞 刀 的 结构 变化 较 多 ,但 都 离 不 开 与 机 床 主 
轴 的 连接 ， 从 系列 化 的 角度 而 言 ， 模 块 式 结构 体系 可 以 较 优 地 满足 实际 需要 ， 图 5-100 
所 示 为 其 结构 原理 示意 图 ， 其 可 分 为 三 个 层次 , 第 1 、 开 层 属 工具 系统 的 范畴 ， 第 亚 层 
为 各 式 镜 刀 ( 杆 ) ， 模 块 化 铀 刀 的 接口 随 不 同 广 家 而 存在 差异 ， 各 负 刀 可 以 直接 通过 第 
工 层 的 基本 刀 柄 与 机 床 相连 ， 必 要 时 可 以 增加 第 开 层 的 过 渡 杆 加 长 或 改变 接口 直径 等 与 
机 床 相连 。 

图 5-101 所 示 为 整体 式 负 刀 结构 原理 ， 图 5-101a 所 示 为 其 结构 组 成 ,可见 镜 杆 包含 
锥 柄 ， 为 一 整体 ， 图 5$-101b 所 示 列 举 了 主 偏 角 为 90°* 和 45° 机 夹 式 刀 头 ,切削 方向 有 左 / 
右手 型 (L/R 型 ) ， 如 在 不 改变 主轴 转速 方向 的 情况 下 ，R 型 刀 头 可 构成 背 链 铀 刀 。 
图 5-101c 所 示 为 键 刀 型 式 ， 主 要 是 刀 头 有 直角 安装 与 斜 角 安 装 两 种 ， 其 中 斜 角 安 装 链 
刀 可 用 于 不 通 孔 铀 削 。 
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I 本 刀 柄 ( 主 柄 模块 ) 
1: HSK 基 本 刀 柄 
2: 7:24 基 本 刀 柄 ( 例 BT 刀 柄 ) 


本 一 过 渡 接 杆 ( 中 间 模 块 ) 
1: 接 长 杆 ”2: 变 径 杆 


于 一 各 式 镑 刀 ( 工 作 模 块 ) 
1 一 2: 三 、 三 齿 粗 刍 刀 
3: 防 振 二 齿 粗 偿 刀 

内 精 钱 刀 


图 5-100 ”模块 化 匀 刀 的 结构 原理 图 5-101 整体 式 匀 刀 的 结构 原理 
a) 结构 组 成 b) 刀 头 型 式 e) 铀 刀 型 式 
1 一 锁 紧 螺钉 “2 一 方 孔 3 一 链 杆 4 一 拉 钉 


(6) 大 直径 键 刀 结 构 分 析 图 5-102a 所 示 为 典型 大 直径 镜 刀 的 结构 组 成 ， 大 直径 
鱼 刀 一 般 均 做 成 模块 化 结构 ， 刀 柄 为 公用 可 选 件 。 与 普通 匀 刀 相似 ， 仍 遵循 粗 、 精 匀 加 
工 工艺 ， 即 分 为 粗 匀 刀 与 精 镜 刀 ， 如 图 5-102b、c 所 示 ， 粗 键 刀 一 般 为 两 刃 结 构 ， 必 要 
时 可 在 件 7 与 件 8 之 间 增 加 垫 片 〈 图 中 未 示 出 ) ， 实 现 高 度 阶 梯 键 削 。 精 键 刀 仍 为 单 娘 
结构 ， 但 必须 配备 动 平 衡 调整 机 构 。 大 直径 负 刀 可 按 主 参 数 一 盖 刀具 直径 进行 分 段 设 计 
( 即 匀 刀 规格 的 变化 ) ， 其 变化 主要 是 横向 滑 座 6 (又 称 连 接 桥 ) 。 图 5-102b 、e 所 示 粗 、 
精 馆 刀 的 分 解 图 中 ,， 件 5、6 等 是 通用 件 ， 刀 片 座 〈 含 刀片 ) 有 多 种 型 式 供 选择 ， 读 者 
可 自行 分 析 体会 。 


图 5-102 ”大 直径 铀 刀 结 构 示 例 工 


a) 铀 刀 结 构 组 成 b) 粗 饼 刀 分 解 图 c) 精 镑 刀 分 解 图 
1 一 精锐 刀 2 一 HSK 刀 柄 3 一 7 : 24 锥 度 刀 顶 4 一 粗 铅 刀 5 一 连接 盘 6 一 横向 滑 座 7 一 滑 块 
8 一 刀片 座 ”9 一 微调 尺寸 滑 座 “10 一 平衡 块 座 11 一 平衡 配 重 块 
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图 5-103 所 示 为 另 一 款 大 直径 甸 刀 结构 示例 ， 其 刀片 通过 通用 的 刀 夹 12 与 刀片 座 5 
和 11 连接 ， 刀 片 座 固定 在 动 滑 块 7 和 16 上 ， 对 于 粗 键 刀 ( 见 图 5-103a)， 两 块 滑 块 均 
可 在 燕尾 刀 轨 中 移动 ， 滑 块 通过 螺钉 9 与 螺母 2 紧 固 ， 通 过 调整 螺钉 3 和 10 可 分 别 调 
整 左 、 右 刀片 的 位 置 控 制 链 孔 尺 寸 ， 铀 孔 尺 寸 调整 确定 后 ， 旋 转 锁 紧 螺 钉 6 和 15 锁 紧 
滑 块 。 对 于 精锐 刀 ( 见 图 5-103b) ， 仅 需 单 切削 刃 加 工 ， 因 此 取消 了 图 中 的 件 5 和 6， 
左 则 调整 螺钉 也 改 为 一 根 光 滑 圆 柱 体 〈 顶 杆 20) ， 顶 住 右 侧 螺钉 10， 原 动 滑 块 16 也 更 
换 为 一 块 用 螺钉 18 紧 固 的 定 滑 块 。 该 大 直径 甸 刀 的 优点 是 共用 件 多 ， 简 化 了 结构 ， 粗 
鱼 刀 也 有 调整 螺钉 ,调整 方便 ,不 足 之 处 是 精 钞 刀 缺少 动 平衡 块 ， 锐 孔 时 转速 不 宜 


太 高 。 


b) 中 


图 5-103 ”大 直径 镁 刀 结 构 示 例 工 
a) 粗 饼 刀 分 解 图 b) 精 链 刀 分 解 图 c) 粗 镑 刀 外 观 图 d) 精 甸 刀 外 观 图 
1 一 刀 柄 “2 一 螺母 ”3 一 左 切削 刃 调整 螺钉 4、19 一 基 架 5、11 一 刀片 座 6、15 一 锁 紧 螺钉 
7、16 一 动 滑 块 ”8 一 刀 柄 连接 螺钉 9 一 螺钉 ”10 一 右 切 削 刃 调整 螺钉 ”12 一 刀 夹 ”13 一 调整 刻度 盘 
14 一 锁 体 17 一 定 滑 块 ”18 一 定 滑 块 锁 紧 螺 钉 20 一 顶 杆 


5.6.2 常用 钞 孔 加 工 刀 具 的 结构 参数 


锐 刀 的 结构 较为 复杂 多 变 ， 不 同 刀 具 商 的 结构 存在 较 大 的 差异 ， 国 家 标准 也 不 便 制 
定 与 约束 ， 目 前 可 查 的 相关 国家 标准 有 CB/T 25668 一 2010 《 钞 铣 类 模块 式 工具 系统 》 
和 GB/AT 25669 一 2010《 铀 铣 类 数控 机 床 用 工具 系统 》， 前 者 提供 了 铀 铣 类 模块 式 工 具 系 
统 的 型 号 表示 规则 并 提供 了 TMG21 工具 系统 的 型 式 与 尺寸 ， 对 模块 式 镜 刀 有 一 定 的 指 
导 作 用 ， 而 后 者 主要 是 整体 式 工 具 系 统 TSG 工具 系统 的 型 号 表示 规则 及 型 式 和 
尺寸 。 

对 于 数控 加 工 的 铀 孔 加 工 刀 具 而 言 ， 更 多 的 是 采用 模块 式 狂 孔 刀 有 具 ， 对 于 铀 孔 刀 有 具 
的 最 终 用 户 一 一 数控 加 工 而 言 ， 键 刀 内 部 的 结构 差异 并 不 影响 用 户 的 使 用 ， 一 般 按说 明 
书 的 要 求 很 快 就 能 掌握 使 用 ， 但 模块 的 接口 必须 引起 用 户 的 重视 ， 一 旦 选 定 就 不 便 随意 
更 换 ， 否 则 会 造成 较 大 的 浪费 。 
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模块 式 链 刀 系 统一 般 分 为 三 个 层次 “ 主 柄 模块 一 中 间 模 块 一 工作 模块 ” (参见 图 5- 
100) ， 前 两 部 分 属于 工具 系统 的 内 容 ， 这 里 摘录 株洲 钻石 的 部 分 镑 刀 参 数 供 参考 ,不 
同 厂家 的 键 刀 差 异 主 要 在 接口 部 分 。 

1. 株洲 钻石 部 分 键 孔 刀 具 的 结构 参数 

株洲 钻石 的 匀 刀 是 按 模 块 化 原则 设计 的 ， 分 为 “基本 刀 柄 一 中 间 模 块 一 各 种 匀 刀 ” 
三 部 分 ， 包括 : JT 与 BT 两 种 锥 柄 的 主 柄 ， 下 2 ~ JK6 四 种 接口 规格 ， 等 径 与 变 径 两 种 
中 间 模 块 、 粗 镜 与 精 匀 两 大 类 刍 刀 。 

(1) 基本 刀 桥 ”属于 主 柄 模块 ， 有 JT 与 BT 两 种 锥 柄 的 刀 柄 ， 人 参见 表 S-60。 


表 5-60 ”基本 刀 柄 基本 参数 


编号 规则 与 刀 柄 型 式 : 
00-JKO- 
锥 柄 规格 :JT/BT** 设计 长 度 ，**(L)| 
JT: DIN69871-A I 本 jC 
BT: MAS403BT 接口 规格 :JK* 


示例 : JT40 - JK2 - 80L 


0 接口 规 | ”基本 尺寸 /mm I 接口 规 | ”基本 尺寸 /mm 
格 代号 | Di | 了 I 格 代号 | 六 | 工 1 

JT40-JK2-80L 2# 23 80 60.9 BT40-JK2-75L 2# 23 73 48 
JT40-JK3-90L 3# 30.5 90 70.9 BT40-JK3-80L 3# 30.5 80 53 
JT40-JK4-80L 4# 38 80 60.9 BT40-JK4-70L 4# 38 70 43 
JT40-JK5-95L S# 49 95 75.9 BT40-JK5-80L 5# 49 80 33 
JI40-JK6-95L 6# 62 95 75.9 BT40-JK6-55L 6# 62 55 28 
JT50-JK2-125L 2# 23 125 105.6 BTS50-JK2-105L 2# 23 105 67 
JT50-JK3-125L 3# 30.5 125 105.6 BTS0-JK3-140L 3# 30.5 140 102 
JT50-JK4-125L 4# 38 125 105.6 BT50-JK4-100L 4# 38 100 62 
JT50-JK5-140L S# 49 140 120. 9 BT50-JK4-160L 4# 38 160 122 
JT50-JK6-170L 6# 62 170 150.9 BT50-JKS5 -90L 5# 49 90 52 

一 BTS0-JK5-165L 5# 49 165 127 

一 BTS0-JK6-85L 6# 62 85 47 

一 BTS0-JK6-155L 6# 62 155 117 


注 ， 紧 固 螺 钉 与 扳手 参数 参见 厂家 资料 。 

(2) 中 间 模 块 ”包括 用 于 接 长 的 等 径 接 杆 和 用 于 改变 直径 的 变 径 接 杆 ， 编 号 规则 
型 式 简 图 如 图 5-104 所 示 ， 规 格 参 数 见 表 5-61 和 表 5$-62 ， 表 中 未 摘录 紧 固 螺钉 与 扳手 
数 。 


对 
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JKDO -0 -00L 
后 一 级 接口 规格 
示例 : JK2 -2 -30L 
a) b) c) 

图 5-104 ”中 间 模 块 编号 规则 与 型 式 简 图 

a) 编号 规则 b) 等 径 接 杆 c) 变 径 接 杆 


表 5-61 等 径 接 杆 基本 参数 


基本 尺寸 /mm 

型 号 接口 代号 

d L 
JK2-2-30L 2# 24 30 
JK3-3-30L 3# 31 30 
JK4-4-45L 4# 39 45 
JK5-5-60L 5# 50 60 
JK6-6-60L 6# 64 60 

表 5-62 ” 变 径 接 杆 基本 参数 
接口 代号 基本 尺寸 /mm 接口 代号 基本 尺寸 /mm 
型 号 型 号 
A B d di Li L A B d d Li L 


JK3-2-37L | 3# 2# 31 24 37 25 |JK6-2-63L| 6# 2# 64 24 63 45 


JK4-2-50L | 4# 2# 39 24 50 36 |JK6-2-93L| 6# 2# 64 24 93 75 


JK4-3-50L | 4# 3# 39 31 50 37 |JK6-3-56L | 6# 3# 64 31 56 39 


JK5-2-54L | 5S# 2# 50 24 54 35 |JK6-3-96L | 6# 3# 64 31 96 79 


JK5-3-47L| 5S# 3# 50 31 47 29 |JK6-4-51L| 6# 4# 64 39 51 35 


JK5-3-72L | 5S# 3# 50 31 72 54 IJK6-4-101L 6# 4# 64 39 101 85 


JK5-4-42L| 3# 4# 50 39 42 25 |JK6-5-41L| 6# 5# 64 52 41 25 


JK5-4-67L| 5S# 4# 50 39 67 50 |JK6-5-91L |, 6# 5# 64 52 91 75 


(3) 粗 馆 模 块 ”包括 普通 单 动 独立 调整 的 双 刃 粗 键 刀 ( 刀 夹 式 ) 以 及 双 丸 联动 同 
步调 整 式 双 刃 铀 刀 ， 如 图 $-85 所 示 ， 其 中 独立 调节 的 粗 铀 刀 用 两 分 钟 不 同 厚 度 的 刀 夹 
实现 阶梯 馆 削 ， 如 图 5-105 所 示 。 独 立 调整 的 粗 锐 刀 导 片 座 分 A、B 两 种 型 式 ， 存 在 
0.3 ~0.4mm 的 高 度 差 ， 等 高 鲜 前 ( 即 对 称 匀 削 ) 时 采用 A+A 或 B+B 组 合 ， 而 阶梯 
炙 削 时 则 采用 A +B 组 合 。 同 步调 整 鲜 刀 主 要 用 于 对 称 匀 削 。 

表 5-63 所 示 为 独立 调整 粗鲁 镜 刀 锐 刀 头 与 刀片 座 配置 组 合 配 置 表 。 表 5-64 所 示 为 
其 配套 的 镜 刀 头 编号 规则 与 结构 参数 。 表 5-65 所 示 为 其 刀片 座 编 号 规则 与 型 式 参数 。 
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a) b) | 


图 $-105 ”两 丸 粗 镑 镜 刀 配置 与 型 式 
a) 独立 调整 等 高 链 前 b) 独立 调整 阶梯 链 削 c) 同步 调整 
1 一 刀片 座 2 一 粗 镜 刀 头 ”3 一 刀片 4 一 滑 块 ”5 一 镜 刀 体 


表 5-63 ”独立 调整 粗 匀 负 刀 锐 刀 头 与 刀片 座 组 合 配置 表 


加 工 范围 /mm 匀 刀 头 型 号 钱 前 方式 刀片 座 型 号 组 合 刀 片 
We SC2936A + SC2936A 
等 高 链 削 
$29 ~36 RB-JK2 SC2936B + SC2936B 
不 等 高 馆 削 SC2936A + SC2936B 
oy SC3542A + SC3542A 
等 高 负 削 
$35 ~42 RB-JK2 SC3542B + SC3542B 
不 等 高 镑 削 SC3542A + SC3542B 
CCDOD0602 
ed SC3645A + SC3645A 
等 高 链 削 
$36 ~45 RB-JK3 SC3645B + SC3645B 
不 等 高 馆 削 SC3645A + SC3645B 
R SC4453A + SC4453A 
等 高 负 削 
dd44 ~53 RB-JK3 SC4453B + SC4453B 
不 等 高 镑 削 SC4453A + SC4453B 
oe SC4556A + SC4556A 
等 高 链 削 
445 ~56 RB-JK4 SC4556B + SC4556B 
不 等 高 馆 削 SC4556A + SC4556B 
SC5566A + SC5566A 
等 高 链 削 
55 ~66 RB-JK4 SC5566B + SC5566B 
不 等 高 镑 削 SC5566A + SC5566B 
CC 口 口 09T3 
Re SC5674A + SC5674A 
等 高 鱼 削 
$56 ~74 RB-JK5S SC5674B + SC5674B 
不 等 高 镑 削 SC5674A + SC5674B 
Fe SC7492A + SC7492A 
等 高 链 削 
d74 ~92 RB-JK5 SC7492B + SC7492B 
不 等 高 链 削 SC7492A + SC7492B 
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( 续 ) 
加 工 范围 /mm 锐 刀 头 型 号 钱 前 方式 刀片 座 型 号 组 合 片 
SC7090A + SC7090A 
等 高 链 削 
d70 ~90 RB-JK6 SC7090B + SC7090B 
不 等 高 链 削 SC7090A + SC7090B 
ee SC90110A + SC90110A 
等 高 链 削 
d90 ~110 RB-JK6 SC90110B + SC90110B 
不 等 高 镑 削 SC90110A + SC90110B 
CC 口 口 1204 
本 SC90130A +SC90130A 
等 高 链 削 
d90 ~130 RB-JK6A SC90130B + SC90130B 
不 等 高 钱 削 SC90130A + SC90130B 
Ss SC130170A + SC130170A 
等 高 链 削 
$130 ~170 RB-JK6A SC130170B + SC130170B 
不 等 高 链 削 SC130170A + SC130170B 
表 5-64 ”独立 调整 粗 铅 镑 刀 负 刀 头 参数 
编号 规则 与 刀 头 型 式 : 
RB- 扩 
接口 规格 : JK* 
粗 铀 刀 头 代号 
示例 : RB-JK2 
基本 尺寸 /mm 基本 尺寸 /mm 
型 ”号 | 接口 代号 型 号 | 接口 代号 
d L d L 
RB-JK2 2# 25 40 RB-JK5 5# 50 62 
RB-JK3 3# 32 50 RB-JK6 6# 63 58 
RB-JK4 4# 40 48 RB-JK6A 6# 63 58 


注 : 紧 固 螺钉 与 扳手 参数 参见 厂家 资料 。 
表 5-65 ”独立 调整 粗 镑 负 刀 刀片 座 参 数 


编号 规则 与 刀片 座 型 式 : 


SC 


A 


思 片 座 代号 


| SEE 
三 孔 东 本 


最 小 最 大 值 


示例 : SC2936A 
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( 续 ) 
型 号 尺寸 Lmm 思 片 型 号 尺寸 CAmm 片 
SC2936A 12 SC5674A 18 
SC2936B 11.7 SC5674B 17.6 
CC 09T3 
SC3542A 12 SC7492A 18 
SC3542B 11.7 SC7492B 17.6 
CC 0602 
SC3645A 12 SC7090A 23 
SC3645B 11.7 SC7090B 22. 6 
SC4453A 12 SC90110A 23 
SC4453B 11.7 SC90110B 22. 6 
CC 1204 
SC4556A 16 SC90130A 23 
SC4556B 15.6 SC90130B 22. 6 
CC 09T3 
SC5566A 16 SC130170A 23 
SC5566B 15.6 SC130170B 22.6 
注 : 紧 固 螺钉 与 扳手 参数 参见 厂家 资料 。 
表 5$-66 所 示 为 同步 调整 粗 匀 匀 刀 编号 规则 与 结构 参数 。 


表 5-66 同步 调整 粗 匀 匀 刀 结构 参数 


编号 规则 与 铀 刀 型 式 ; 
RB -下 0-UUUD 
轧 片 座 代号 
| 接口 规格 : JK* 六 
甸 孔 范围 ， 最 小 最 大 什 四 
示例 : RB-JK2-2430 
镜 孔 范围 /mm 
型 号 接口 代号 
Din Da 
RB-JK2-2430 2# 24 30 
RB-JK2-2940 2# 29 40 
RB-JK3-3950 3# 39 50 
RB-JK4-4965 4# 49 65 
RB-JK5-6382 5# 63 82 
RB-JK6-80102 6# 80 102 


(4) 精密 链 刀 模块 ”可 分 为 更 换 负 刀 杆 型 与 更 换 链 刀 头 型 两 种 。 
图 5-106 所 示 为 更 换 狠 刀 杆 型 式 的 模块 化 精密 链 刀 ， 其 精密 独 刀 头 与 链 刀 的 模块 构 
成 关系 如 图 5-106a 所 示 ， 其 构成 原理 类 似 于 图 5-96。 整 个 模块 化 镜 刀 包括 5 种 规格 的 
精 鱼 刀 头 FB-JK2 ~FB-JK6，(7+6) 种 规格 的 精 链 刀 杆 ， 其 中 7 种 可 转 位 刀片 的 前 平 弄 


直 顶 匀 刀 (DGR1 ~ DGR7) ， 和 6 种 螺钉 固定 的 刀 夹 式 刀 杆 (DGF1 ~ DGF3 ， 单 螺钉 固 


定 ，DGF4 ~ DCF6 ， 双 螺钉 固定 ， 其 中 一 个 螺钉 固定 在 可 装 入 铀 杆 固定 孔 的 圆柱 定位 销 


DM 上 )。 微调 尺寸 刻度 环 2 上 每 一 格 精度 0. 001mm ( 即 $0. 002mm) ， 参 考 刻 度 环 3 上 


“ S12 ， 数控 加 工 刀 有 具 材 料 、 结 构 与 选用 速 查 手册 


每 一 格 精度 0.01mm (不 可 调整 ) ， 刻 度 线 上 每 一 格 精度 1mm， 尺 寸 调 定 后 拧紧 锁 紧 螺 
钉 4， 同 时 ， 刀 杆 内 部 具有 自动 平衡 装置 ， 因 此 适用 于 精密 匀 孔 加 工 。 


FB-JK5 DGR1 一 DGR7 


DGF1 一 DGF3 


FB-JK2 一 下 4 
三 目 螺钉 (1D) 


四 螺钉 (1) 


a) b) 
图 5-106 ”精密 负 刀 模块 
a) 模块 构成 关系 b) 外 观 示例 
1 一 模块 接口 、2 一 微调 刻度 环 ”3 一 参考 刻度 环 。 4 一 锁 紧 螺钉 5 一 刻度 线 


表 5-67 所 示 为 精密 甸 刀 刀 头 与 刀 杆 配置 表 ， 表 5-68 、 表 5-69 分 别 为 其 相配 的 铀 刀 
头 与 钱 杆 结构 参数 。 


表 5-67 精密 镑 刀 刀 头 与 刀 杆 配置 表 


加 工 范围 /mm 精 铀 刀 头 精 镑 刀 杆 刀 片 镜 孔 定位 销 

TBGH060102L 

由 -11 DGRI 
TBGH060104L 
FB-JK5 TBGH060102L 

p10 ~13 DCR2 
FB-JK6 TBGH060104L 
TPGHO90202L 

p12 ~15 DGR3 
TPGHO90204L 
TPGHO90202L 

p14 ~17 DGR4 
TPGHO90204L 
TPGHO90202L 

$16 ~20 DGRS 
FB-JKS TPGHO90204L 
FB-JK6 TPGH110302L 

$20 ~24 DGR6 
TPCH110304L 
TPCH110302L 

d24 ~28 DGBR7 
TPGHI110304L 
TPGHO90202L 

p29 ~38 FB-JK2 DGCF1 
TPGHO90204L 
TPGHO90202L 

$36 ~52 FB-JK3 DGF2 
TPGHO90204L 
TPGHO90202L 

p44 ~68 FB-JK4 DGF3 
TPGHO90204L 
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( 续 ) 
加 工 范围 /mm 精锐 刀 头 精 铀 刀 杆 刀 片 匀 孔 定位 销 
TPGH110302L 
$57 ~90 FB-JK5 DGF4 
TPGH110304L 
TPGH110302L DM 
$70 ~110 FB-JK6 DGFS 
TPGH110304L WH60L ( 选 购 ) 
TPGH110302L 
$110 ~150 FB-JK6 DGF6 
TPGH110304L 
注 : 以 上 精 铀 刀 各 部 件 需 按 装配 关系 单独 购买 。 例 : 基础 刀 柄 BT40-JK6-55L 1 件 ， 精 钞 刀 涉 FB-JK6 1 
件 ， 精 馆 刀 杆 DGF6 1 件 ， 刀片 型 号 YNG151ATPGH110304L 10 片 ， 馆 孔 定 位 销 DM 1 件 。 


表 5-68 精 匀 刀 头 结构 参数 
精 鱼 头 编号 规则 与 型 式 : 


FB -JK 
接口 规格 ，JK* 
精 链 刀 头 代号 


示例 : RB - 下 5 


症 ” 汪 区 丰 格 是 二 型 ”号 | 接口 代号 基本 人 /mm 
d 下 d 天 

FB-JK2 2# 25 42 FB-JKS 5S# 50 63 
FB-JK3 3# 32 52 FB-JK6 6# 63 63 
FB-JK4 4# 40 53 一 时 一 
福 既 思 关 附件 

型” 号 ek 3 扳手 扳 手 | 锁 紧 螺钉 | 扳 手 
FB-JK2 MS x 12 WH40T 一 一 TM4 x3.5 WH20S 
FB-JK3 M6 x12 WHS0T 一 一 TM4 x5.5 WH20S 
FB-JK4 M6 x12 WHSOT 一 一 TMS x 10 WH25S 
FB-JK5S M6 x12 WHSO0T MI10 x20 一 TMS x 10 WH25S 
FB-JK6 M8 x14 WH60T M10 x24 WHSOT TM6 x 15 WH30S 


注 : 螺钉 (1) 用 于 固定 刀片 座 DGF1 ~ DGF6， 螺钉 (2) 用 于 固定 匀 孔 定位 销 DM 或 者 锐 刀 杆 DGR1 ~ 
DGCR7， 锁 紧 螺 钉 用 于 锁 紧 匀 刀 杆 滑 座 。 


表 5-69 ” 精 铠 刀 杆 结构 参数 


精 鱼 杆 型 式 ，; 


型 号 编号 : DGR 型 号 编号 : DGF 
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( 续 ) 
基本 尺寸 /mm 
型 号 加 工 范 围 /mm 刀片 螺钉 刀片 扳手 刀 片 
L Li 
DGRI1 $8 ~11 59 28 I60M2 x3.3 WTO6P 
TBGHO601 L 
DGR2 中 10 ~13 65 35 I60M2 x 3.3 WTO6P 
DGR3 中 12 ~15 70 42 I60 M2.5 x6.5 
DGR4 中 14 ~17 77 50 I60 M2.5 x6.5 TPGHO902 L 
DGCR5 $16 ~20 85 60 I60M2.5 x6.5 
DGR6 $20 ~24 88 65 I60M2.5 x6.5 
TPGH1103 L 
DGR7 中 24 ~28 91 68 I60 M2.5 x6.5 
DGF1 中 29 ~38 27 11 I60 M2.5 x5.5 WTO7P 
DGF2 $36 ~52 35 13 I60M2.5 x5.5 TPGHO902 L 
DGF3 qb44 ~68 43 13 I60 M2.5 x6.5 
DGF4 中 37 ~90 54 20 I60 M2.5 x6.5 
DGFS 中 70 ~110 66 20 I60 M2.5 x6.5 TPGH1103 E 
DGF6 $110 ~150 106 20 I60M2.5 x6.5 


表 5-70 所 示 为 更 换 键 刀 头 型 式 的 模块 化 精密 链 刀 及 其 结构 参数 。 
表 5-70 更换 急 刀 头 型 式 的 精 铠 刀 结 构 参 数 (单位 : mm ) 


关 
E 图 
人 
三 1 
[| | 
四 局 
外 观 图 堂 规 链 和 孔 背 链 和 孔 
口 匀 孔 范围 匀 孔 范围 (背负 
ee ; : 声 入 及 才 
代号 | 〈 选 购 ) | 铀 孔 范围 | LK | 4 | 链 孔 范围 | 4 di 
JK2-2533 | $25 ~33 一 
FB-JK22547 | 2# | JK2-3240 | $32~40 |35.5|32.5| $36~40 |11.5| 21 | 12.5 
JK2-3947 | $39 ~47 $39 ~47 
TB 口 口 0601 
JK3-3242 | $32 ~42 一 
FB-JK3-3260 | 3# | JK3-4151 | $41~51 |40 | 35 | $46~51 | 10 | 25 | 18 
JK3-5060 | $50 ~60 $50 ~60 
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( 续 ) 
型 号 接口 | 刀片 座 匀 孔 范围 铅 孔 范围 (背负 ) 活 装 刀片 
代号 | ( 选 购 ) | 镜 孔 范围 | 二 | 4 | 铀 孔 范围 | 2 | 4 di 
JK4-4154 | $41 ~54 一 
FB-JK4-4174 | 4# | JK4-5063 | $50~63 |47 | 43 | $53~63 | 14 | 29 | 20 
JK4-6174 | $61 ~74 $61 ~74 
JK5-5370 | $53 ~70 $62 ~70 
FB-JK5-5395 | 5# | JK5-6582 | $65~82 | 57 | 53 | $65~82 | 19 | 34 |25.5 |TPOOD0902OOL 
JK5-7895 | $78 ~95 $78 ~95 
JK6-68100 | $68 ~ 100 $80 ~ 100 
FB-JK6-68150| 6# |JK6-94126| $94 ~126 | 71 |67.2 | $94~126 | 22 |45.2 | 32.5 
JK6-118150| $118 ~ 150 $118 ~150 
注 : 以 上 精 镜 刀 部 件 需 按 装 配 关系 单独 购买 。 订 货 示例 :BT40-JK3-80L 1 件 ，FB-JK3-3260 1 件 ，JK3- 


4151 


1 件 ，YNG151/TBGH060102L 
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2. R/L148C 精 铠 单元 及 其 应 用 
此 处 摘录 部 分 应 用 较 多 的 左 切削 方向 的 L148C 精 匀 单 元 的 部 分 参数 供 参 考 。 


FL 
PT 


表 5-71 所 示 为 精 负 单元 的 结构 型 式 与 安装 应 用 参数 ， 表 5-72 所 示 为 精 链 单 元 的 安装 孔 


尺寸 。 
表 5-71 精 匀 单 元 结构 型 式 与 安装 应 用 参数 
二 
53°8’ 
度 安装 结构 参数 与 安装 方式 
尺寸 参数 /mm 
安装 方式 图 解 型 号 刀 片 
cd l Ll min f min Hiss 
L148C-11-0602| 16 | 24.1 |10.1 | 5.1 | 27.6 | 2.5 |ccDD060204 
L148C-12-0902| 20 | 32.9 | 14.3 | 6.3 | 37.1 | 3.5 | CCODo90204 
L148C-13-1102 | 22 | 44.3 | 17.1 | 7.2 | 49.1 | 6.0 | ccOD110204 
L148C-14-16T3 | 32 | 62.7 | 25.7 | 10.3 | 69.0 | 10.0 | ccODD16T308 
L148C-31-0602| 16 |25.15 | 11.3 | 0.45 | 25.9 | 2.0 | CCOODo060204 
L148C-32-0902 | 20 | 33.7 | 15.3 | 0.9 | 33.1 | 2.8 | ccDD090204 
L148C-33-1102 | 22 | 45.3 | 18.0 | 11 | 42.6 | 4.8 |ccDDll0204 
L148C-34-16T3 | 32 | 62.3 | 27.0 | 1.2 | 60.0 | 8.0 |ccODl16T308 
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表 S$-72 ” 精 镑 单元 安装 孔 尺 十 


适合 L148C-DD-16T3 
型 号 hy hs ha di d, ds ds M I 
L148C- 口 口 -0602 | 11.5 | 2.8 1.6 19 16 4.6 3.2 M3 9 |9.8 + 0.02 
L148C- 口 口 -0902 | 15.5 | 4.0 1.6 25 20 4.6 3.2 M3 9 |12.5 + 0.02 
L148C- 口 口 -1102 24 5.0 1.8 30 22 6.5 4.3 M4 13 |15.4 + 0.02 
L148C- 口 口 -16T3 33 6.3 46 32 11.9 | 5.4 M5 16 |23.0 + 0.02 
精 铀 单元 使 用 时 的 注意 事项 如 


图 5-107 所 示 ， 对 于 角度 安装 的 方式 ， 
由 于 调整 伸 出 方向 为 精 键 单元 的 轴线 昌 
离 ， 其 安装 角度 一 般 为 53°8'， 因 此 在 调 
整 径 向 尺寸 时 ， 刀 尖 在 轴 向 也 有 所 变化 ， 
其 计算 关系 如 图 5-107a 所 示 ， 数 控 加 工 


I 


时 要 注意 调整 轴 向 补偿 。 男 外 ， 轴 问 调 a) b) 

整 伸 出 的 距离 是 有 极限 的 ， 如 图 5-107b 图 5.107 ， 精 乌 单 元 使 用 注意 事项 
所 示 ， 每 种 型 号 精 镑 单元 的 最 大 极限 参 a) 尺寸 计算 b) 最 大 伸 出 距离 

见 表 5-71， 超 出 这 个 距离 有 可 能 造成 精 

铀 单元 的 损坏 。 


5. 6.3 负 孔 加 工 刀具 应 用 注意 事项 


1. 负 孔 加 工 刀 具 型 式 的 选择 与 应 用 

(1) 粗 镜 刀 是 扩 孔 加 工 的 首选 刀具 ”对 比 5.1 节 谈 到 整体 式 扩 孔 钼 和 5.2 节 谈 到 的 
机 夹 式 浅 孔 钻 扩 孔 而 言 ， 粗 锐 刀 有 具有 整体 式 扩 孔 钻 的 切削 为 功 用 ， 且 为 机 夹 可 转 位 刀 
片 ， 切 导 控 制 优 于 整体 式 扩 孔 钻 。 而 机 夹 式 浅 孔 外 虽然 也 是 机 夹 式 可 更 换 刀 片 ， 但 其 加 
工 孔 径 不 可 调 。 综 合 分 析 可 见 ， 粗 铀 铀 刀 扩 孔 加 工 远 优 于 整体 式 扩 孔 销 与 机 夹 式 浅 孔 钻 
等 ， 广 泛 用 于 数控 扩 孔 加 工 工艺 ， 不足 之 处 是 一 次 性 投资 稍 大 。 

(2) 精 匀 工 艺 与 匀 孔 工艺 分 析 ” 精 镜 孔 加 工 一 般 为 单 刃 切 前 ， 径 向 切削 力 小 ， 且 
锐 杆 较 粗 ， 其 加 工 过 程 中 不 仅 可 以 提高 孔 的 加 工 精 度 ， 同 时 能 提高 孔 的 位 置 精度 ， 如 垂 
直 度 、 直 线 度 等 ， 而 贸 孔 加 工 仅 能 提高 孔 的 尺寸 精度 ， 无 法 修正 预 孔 的 形 位 误差 ， 因 
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此 ， 孔 的 精 加 工 尽 可 能 选用 精 链 工 艺 。 孔 径 较 小 ， 不 便 甸 孔 时 选用 贸 孔 工艺 ， 当 然 ， 镑 
孔 工 艺 的 加 工效 率 还 是 优 于 精 匀 加 工 。 

(3) 粗 链 刀 应 用 分 析 “ 粗 甸 刀 多 为 两 刃 或 三 刃 等 ， 其 典型 的 链 削 方式 有 对 称 链 削 、 
阶梯 链 削 ， 如 图 5-79 所 示 ， 其 中 阶梯 甸 削 可 以 是 等 高 不 等 径 、 等 径 不 等 高 和 不 等 高 不 
等 径 的 链 削 方式 。 对 称 链 削 适 合 于 预 孔 加 工 余 量 相 对 均匀 的 扩 孔 加 工 〈 如 切削 加 工 ) ， 
而 阶梯 加 工 更 适合 于 预 孔 加 工 余 量 不 均匀 的 扩 孔 加 工 ， 如 锻造 、 铸 造 和 切割 等 方式 加 工 
的 孔 。 

(4) 刀片 及 主 偏 角 选 择 ” 正 前 角 刀 片 切 削 力 较 小 ， 刀 片 多 为 螺钉 夹 紧 ， 应 用 广泛 ， 
但 切削 力 较 大 (如 大 尺寸 匀 刀 )， 切 前 力 不 稳定 的 粗 加 工 等 ， 

可 考虑 选择 负 前 角 刀 片 ， 采 用 上 压 式 压板 夹 紧 等 ， 如 图 5-108 

所 示 。 铀 刀 型 式 中 通过 选择 不 同 的 刀片 及 其 安装 方式 提供 了 | 

几 种 主 偏 角 选择 型 式 供 选 择 ， 如 网 5-88 所 示 。90° 主 偏 角 较为 

通用 ， 适 合 于 一 般 工 序 、 阶 梯 铀 削 和 阶梯 孔 加 工 等 ; 小 于 90° a) b) 

主 偏 角 (如 75°、60°、84° 等 ) 刀 尖 强度 较 好 ， 可 用 于 断 续 切 ”图 5-108 刀片 前 角 选 择 
削 、 夹 砂 、 硬 皮 、 堆 县 等 粗 链 削 加 工 ， 但 仅 能 用 于 通 孔 链 削 ; a) 正 前 角 b) 负 前 角 
大 于 90° 主 偏 角 (如 92°、95° 等 ) 多 用 于 不 通 孔 锐 前 、 精 匀 加 

工 配 合 修 光 刃 可 提高 表面 加 工 质量 。 

(5) 刀 尖 圆 角 与 刮 光 为 ” 思 尖 圆 角 对 表面 粗 烟 度 值 和 径 向 切削 分 力 等 有 所 影响 ， 
大 的 刀 尖 圆 角 有 利于 减 小 残留 面积 高 度 尺 ,.， 降 低 表 面 粗糙 度 值 ， 或 可 适当 提高 进 给 量 
了 ， 如 图 5-109 所 示 。 但 刀 尖 圆 角 半径 的 增加 ， 会 增加 径 向 切削 分 力 ， 如 网 5-109b 所 示 ， 
链 削 深度 a 一 般 取 刀 尖 圆 角 半径 7 的 (1/3 ~2/3) 左右 ， 因 此 ， 精 甸 时 的 背 吃 刀 量 不 
能 太 大 。 另 外 ， 选 用 较 小 的 副 偏 角 或 选用 具有 一 定 长 度 修 光 为 的 刀片 ， 对 减 小 表面 粗糙 
度 值 是 有 利 的 ， 如 图 5-109c 所 示 。 注 意 ， 镜 和 孔 加 工 的 规律 与 内 孔 车 前 基本 相似 。 


1" 
a) b) c) 

图 5-109 刀 尖 圆 角 与 修 光 刃 的 影响 

a) 表面 粗糙 度 b) 切削 力 c) 修 光 丸 
(6) 圆 孔 铣 削 与 铀 孔 加 工 工艺 分 析 ”数控 机 床 可 以 方便 地 通过 编程 控制 刀具 整 圆 
或 螺旋 铣削 加 工 铣削 整 圆 ， 圆 弧 铣 削 不 须 单独 配备 键 刀 ， 使 用 灵活 ， 不 足 之 处 是 效率 略 
低 ， 且 因为 铣削 加 工 圆柱 切削 刃 较 长 ， 径 向 切削 力 较 大 ， 因 此 加 工 精度 不 如 精 键 加 工 。 
(7) 模块 化 匀 刀 系统 接口 选择 ”数控 加 工 的 匀 刀 一 般 设计 为 模块 化 系统 ， 如 
图 5-100 所 示 ， 其 中 各 模块 之 间 的 接口 型 式 的 选择 必须 多 加 思考 ， 一 般 宜 选 择 通用 性 好 


YF 
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(如 GBMT 25668 一 2010《 铀 铣 类 模块 式 工 具 系 统 》 规 定 的 TMG 工具 系统 的 型 式 ) ， 或 市 
场 占 有 率 高 的 和 有 一 定 知名 度 的 接口 型 号 ， 或 当地 有 稳定 刀具 代理 商 的 刀具 品牌 等 ， 因 
为 接口 一 旦 确定 不 宜 随意 更 换 ， 和 否则 损失 极 大 。 主 柄 模块 ( 含 拉 钉 ) 必须 依照 所 用 数 
探 机 床 的 主轴 锥 孔 确 定 ， 中 间 模 块 适 当选 择 ， 工 作 模 块 依据 加 工 工 艺 的 需要 选择 ， 其 
中 ， 中 间 模 块 和 工作 模块 可 根据 需要 逐步 配置 。 

(8) 铀 刀 尺 寸 的 调整 ” 铀 刀 尺 寸 的 调整 分 为 机 外 调整 和 机 上 调整 ， 机 外 调整 可 采 
用 通用 的 刀具 预 调 仪 进 行 ， 也 可 采用 刀具 商 提供 的 专用 调整 仪器 ， 如 图 5-110a 所 示 。 
图 中 变换 接头 4 可 换 ， 以 适应 不 同 规格 与 型 式 的 铀 刀 装 夹 ， 图 5-110b 所 示 为 其 变化 型 
式 ， 有 双 刃 锐 刀 、 单 为 镜 刀 和 大 直径 匀 刀 测量 仪 等 ,其 中 单 刃 鲜 刀 高 度 可 调 ， 变 化 范围 
较 大 。 机 上 调整 指 在 数控 机 床上 调整 ， 这 一 般 采 用 试 切 法 调整 链 刀 尺寸 。 


a) b) 


图 5-110 铀 刀 专 用 调节 对 刀 仪 
a) 结构 组 成 b) 型 式 变化 〈 双 刃 、 单 娓 和 大 直径 链 刀 测量 仪 ) 
1 一 高 度 调节 表 “2 一 测量 臂 ”3 一 甸 刀 4 一 变换 接头 “5 、6 一 锁 紧 螺钉 “7 一 底座 ”8 一 立柱 “9 一 直径 调节 表 


(9) 刍 刀 刚性 的 控制 ”工艺 系统 刚性 对 链 孔 加 工 精度 影响 很 大 ， 因 此 ， 精 铀 加 
工 过 程 中 ， 铀 杆 刚性 控制 尤为 重要 ， 基 本 原则 : 悬 伸 尽 可 能 短 、 直 径 尽 可 能 大 。 男 
外 刀 杆 材料 和 结构 型 式 也 是 应 该 考虑 的 问题 ， 一 般 而 言 ， 刀 杆 材料 的 弹性 模 量 对 刚 
性 影响 较 大 ， 如 硬 质 合金 链 杆 刚性 优 于 合金 钢 铀 杆 ; 刀具 结构 方面 ， 有 专门 制作 的 
内 部 带 有 减 振 装置 的 减 振 甸 杆 ， 如 图 $-111a 所 示 ， 其 减 振 原 理 ( 见 图 $-111b) 是 通 
过 多 个 橡胶 弹簧 5 支撑 的 重金 属 块 4 构成 一 个 振动 系统 ， 减 振 油 液 6 作为 振动 系统 的 
阻尼 部 分 ， 参 与 预 调 优化 减 振 ， 这 种 减 振 铀 杆 的 减 振 效果 较 好 。 为 增加 减 振 刍 杆 的 
通用 性 ， 可 制作 成 模块 化 结构 ， 如 图 5-111c 所 示 ， 不 同型 式 的 减 振 匀 杆 与 鳞 头 组 合 
可 极 大 限度 地 满足 实际 需求 。 

(10) 切 悄 控制 ( 见 图 5-112) ”和 孔 加 工 过 程 中 的 排 居 必须 引起 关注 ， 链 孔 加 工 也 
不 例外 ， 特 别 是 不 通 孔 加 工 ， 内 冷却 方式 有 利于 排 悄 。 过 短 / 过 厚 的 切 悄 不 仅 会 使 切 前 
力 过 大 ， 而 且 会 引起 侦 斜 和 振动 。 过 长 的 带 状 切 层 会 堆积 在 孔 中 ， 并 划 伤 加 工 表面 和 造 
成 切 悄 堵塞 ， 导致 刀片 断裂 。 理 想 的 切 悄 形 状 应 是 C 形 或 较 短 的 螺旋 形 ， 容 易 从 孔 中 
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排出 。 影 响 断 习 的 因素 为 : 刀片 的 断 习 模型 ， 背 吃 刀 量 (俗称 切削 深度 ) 、 进 给 量 和 切 
削 速 度 ; 工件 材料 及 其 性 能 ， 刀 尖 圆 角 半 径 ， 主 俩 角 等 ， 其 中 切削 用 量 ( 背 吃 思量 、 
进 给 量 和 切削 速度 ) 在 编程 中 控制 方便 ， 优 先 选 用 。 


1 2 
占 


a) b) c) 
图 5-111 减 振 锐 杆 
a) 结构 组 成 b) 减 振 原理 c) 模块 结构 
1 一 锐 涉 ”2 一 刍 杆 ”3 一 减 振 装 置 、4 一 重金 属 块 5 一 橡胶 弹 纂 6 一 减 振 油 液 


2. 切削 用 量 的 选择 

铀 孔 加 工 类 似 于 内 和 孔 加 工 ， 精 链 加 工 与 内 孔 车 
削 非 常 相 似 ， 其 切削 用 量 的 选择 可 以 借鉴 。 另 外 ， 
机 夹 刀片 的 材料 、 形 状 与 断 居 覃 型 等 也 常 有 自身 适 
宜 的 切削 用 量 。 这 里 仅 就 钾 孔 加 工 切 削 用 量 选择 的 
规律 进行 分 析 。 

(1) 精 铀 加 工 “ 与 内 孔 车 削 基 本 相同 ， 背 吃 刀 
量 不 宜 太 大 ,一 般 控制 在 0.1~0.3mm， 进 给 量 的 选 
择 要 考虑 残留 面积 高 度 ， 以 表面 粗糙 度 满足 要 求 为 
原则 控制 ， 高 的 切 前 速度 有 利于 降低 表面 粗糙 度 值 ， 
但 要 考虑 切 层 的 控制 。 为 减 小 径 向 切削 分 力 对 加 工 精度 的 影响 ， 刀 尖 圆 角 不 宜 太 大 ， 推 
荐 选用 0. 2mm 的 刀 尖 圆 角 半径 。 

(2) 粗 铀 加 工 ”以 去 除 材料 ， 采 用 所 选 刀片 槽 形 和 牌号 的 推荐 值 。 但 是 ， 开 始 的 
切削 速度 应 降低 50% ， 以 便 确保 正确 地 进行 排 悄 。 最 大 切削 深度 不 应 超过 切 前 为 长 度 
的 50%。 多 刃 粗 鱼 孔 加 工 ， 进 给 量 可 取 刀 片 允 许 进 给 量 的 倍数 ,但 切 前 速度 的 选择 需 
确保 机 床 功率 满足 要 求 。 

3. 镑 孔 加 工 常见 的 问题 及 其 解决 措施 

表 5-73 所 示 为 鱼 孔 常见 问题 及 其 解决 措施 ， 供 参考 。 


表 5-73 负 孔 常见 问题 及 其 解决 措施 


问 题 原 因 解决 方案 
进 给 量 过 低 提高 进 给 量 
切 层 控制 差 
过 大 的 切削 深度 使 用 阶梯 链 削 加 工法 
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( 续 ) 
间 题 原 内 解决 方案 
速度 过 高 降低 切削 速度 ， 而 不 是 进 给 量 
缩短 刀具 以 提高 刚度 
过 大 的 LD 比 提高 夹 持 柄 和 接 长 杆 的 外 径 
振 颤 和 振动 使 用 硬 质 合金 或 重金 属 接 长 杆 
万 尖 圆 弧 半 径 过 大 使 用 万 尖 圆 角 半 径 更 小 的 万 片 
不 稳定 的 工件 改善 夹具 和 夹 持 支 撑 
主 偏 角 k, 为 80° 改变 至 k, =90°, CC 型 刀片 
错误 的 刀片 
错误 的 刀片 
改变 为 韧性 好 的 刀片 材质 等 级 
生 岂 | 严重 的 断 续 切削 降低 速度 ， 降 低 进 给 量 
念 查 铀 杆 与 孔径 之 间 的 间 阶 
切 导 堵 塞 和 再 次 切削 
改善 切 屑 控制 ， 提 高 进 给 量 
错误 的 刀片 改变 为 耐 磨 性 更 高 的 材质 等 级 
ee 过 高 的 切削 速度 降低 切削 速度 
刀 具 寿 命 差 本 wd 
刀片 刃 口 微 崩 难 查 切 前 深度 和 进 给 量 
过 低 的 切削 液压 力 提高 切 前 液压 力 
馆 杆 过 大 当 可 能 时 ， 降 为 带 有 加 长 柄 的 较 小 的 链 头 
使 用 阶梯 链 削 加 工法 ;使 用 CCOD 口 代替 CN 口 口 刀片 
过 大 的 切削 深度 
切 居 不 能 排出 I (特别 是 使 用 小 直径 链 头 时 ) 
孔 下 方 的 空间 不 足 将 工件 置 于 工作 台 上 更 高 的 地 方 
切 居 控制 差 如 上 所 述 
过 高 的 进 给 速度 降低 进 给 量 (不 超过 刀片 刀 尖 圆 角 半径 的 25% ) 
过 大 的 切削 深度 使 用 阶梯 链 前 加 工法 
转速 处 于 主 辅 低 转 矩 区 域 ， 提 高 速度 
机 床 功率 不 足 0 
转速 处 于 换 档 区 域 ， 调 节 转 束 
机 床 功率 低 - 
将 刀片 改变 至 更 高 的 前 
降低 切削 深度 
过 高 的 进 给 速度 降低 进 给 量 
CC 型 刀 夹 90° 时 用 刀 尖 角 为 80。 刀片 刀 夹 
孔 出 口 毛刺 过 大 L 
降低 切削 深度 
切削 力 过 高 
减 小 万 类 圆 角 半径 


5.7 螺纹 孔 加 工 刀 具 的 结构 分 析 与 选用 


螺纹 孔 加 工 的 方法 有 攻 螺 纹 与 钳 螺 纹 两 种 ， 铣 前 螺纹 刀具 参见 3.5 节 ， 这 里 主要 分 
析 攻 螺纹 刀具 一 一 丝锥 。 丝 锥 是 通过 旋转 并 沿 螺 纹 导 程 轴 向 进 给 ， 在 预 加工 底 孔 上 形成 
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内 螺纹 的 一 种 成 形 刀 具 ， 丝 锥 属 定 扩 十 内 螺纹 加 工 刀 具 ， 每 种 规格 的 内 螺纹 必须 有 相应 
的 丝锥 加 工 ， 丝 锥 主要 用 于 尺寸 不 大 的 螺纹 孔 加 工 。 


5.7.1 螺纹 孔 加 工 刀 具 的 种 类 与 结构 


1. 丝锥 的 种 类 

图 5-113 所 示 为 常见 丝锥 的 种 类 。 按 其 切削 部 分 型 式 分 为 直 槽 丝锥、 螺旋 槽 丝锥 、 
螺 尖 丝锥 和 挤 压 丝锥 。 按 螺纹 加 工 驱动 操作 方式 分 为 手 用 丝锥 和 机 用 丝锥 等 。 按 螺纹 规 
格 型 式 分 为 普通 米 制 螺纹 丝锥 、 统 一 螺纹 丝锥 (美制 ) 、 惠 氏 螺 纹 丝锥 〈( 才 制 ) 、 管 螺 
纹 丝锥 、 螺 母 丝 锥 等 。 按 装 夹 部 分 不 同 分 为 粗 柄 与 细 柄 、 长 柄 与 短 柄 、 有 有 颈 与 无 希 、 弯 
柄 、 套 式 等 丝锥 。 丝 锥 材料 有 碳 素 工具 钢 、 合 金工 具 钢 、 高 速 工 具 钢 ( 含 粉 末 治 金 高 
速 工 具 钢 ) 、 硬 质 合金 等 。 手 用 丝锥 一 般 为 多 支 成 套 丝锥 ， 有 等 径 与 不 等 径 成 组 为 套 ， 
按 使 用 顺序 不 同 ， 等 径 丝锥 分 别称 为 初 锥 、 中 锥 和 底 锥 ， 其 切削 部 分 长 度 不 同 ; 不 等 径 
丝锥 分 别称 为 头 锥 (第 一 粗 锥 )、 二 锥 (第 二 粗 锥 ) 和 精 锥 。 机 用 丝锥 一 般 为 单 支 丝 锥 


直接 加 工 成 形 。 
| | | 
b) o) d) ©) 


到 5-113 ”常见 丝锥 种 类 
a) 手 用 丝锥 三 件 套 b) 直 覃 丝锥 c) 螺旋 丝锥 d) 螺 尖 丝锥 e。) 挤 压 丝锥 


2. 丝锥 的 结构 分 析 
(1) 丝锥 的 结构 组 成 ”图 5-114 所 示 为 丝锥 结构 组 成 示意 图 ， 一 个 完整 的 丝锥 一 般 


包括 三 部 分 。 螺 纹 部 分 是 直接 切削 螺纹 部 分 ， 丝锥 
包括 切 淹 锥 (切削 部 分 与 校准 部 分 ， 为 减少 A 柄 部 站 
摩 氛 ， 校 准 部 分 一 般 做 出 少量 的 倒 锥 ， 柄 部 是 we i 


夹 持 部 分 ， 多 数 丝锥 均 设置 有 传递 转 算 的 方 关 。” 吕 
部 分 ， 数 控 加 工 丝锥 也 有 做 成 无 方 头 的 圆柱 直 -罕有 度 | 容 必 村 。 。。。 访 当 
柄 结构 ;， 颈 部 是 螺纹 部 分 与 顶部 的 过 渡 连 接 部 。 切 剖 纹 校准 部 分 | 
分 ， 其 有 时 做 成 直径 与 柄 部 相等 ， 表 现 为 无 明 于 
显 颈 部 。 容 居 槽 是 切 前 丝锥 的 必 备 结构 ， 但 挤 

奈 丝 锥 可 能 没有 容 导 槽 ， 参 见 下 述 内 容 。 图 5-114 ”丝锥 的 组 成 
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(2) 切削 丝锥 与 挤 压 丝锥 分 析 “按照 螺纹 加 工 的 方式 不 同 ， 有 切削 丝锥 与 挤 压 丝 
锥 两 种 ， 其 成 形 原理 如 图 5-115 所 示 ， 切 削 丝 锥 ( 见 图 5-115a) 是 基于 金属 切削 原理 设 
计 的 丝锥 ， 其 在 圆柱 面 上 铣削 有 容 悄 槽 ， 同 时 自然 形成 前 面 和 前 角 y,， 后 面 可 铲 磨 加 
工 得 到 为 背 (后面 ) 和 后 角 a,， 锥 必 直 径 是 与 容 悄 槽 底 相 切 的 圆 弧 直径 。 挤 压 丝 锥 是 
利用 金属 塑性 变形 原理 挤 压 成 形 ， 截 面 形状 多 为 | 
多 边 形 (如 图 5-115b 所 示 的 四 边 形 ) ， 外 径 与 底 
径 均 呈 相似 蒙 形 ， 雌 型 面 可 铲 磨 获 得 ， 铲 磨 量 K=~ 
(0.04 ~0.06)d (d 为 丝锥 大 径 ) 。 有 的 挤 压 丝锥 
在 螺纹 部 分 纵向 开 有 小 沟 槽 ， 用 于 储存 润滑 油 、 
修 刊 表面 或 纳 污 之 用 。 挤 压 丝 锥 强度 和 耐用 度 高 ， 
承受 转 矩 大 ， 同 时 加 工 的 螺纹 牙齿 金属 纤维 更 为 


完整 ， 因 此 ， 螺 纹 的 质量 更 好 。 但 挤 压 丝锥 是 依 图 5-115 ”螺纹 成 形 原理 
靠 金属 塑性 变形 加 工 ， 因 此 适用 于 有 色 金 属 、 软 a) 切 前 成 形 b) 挤 压 成 形 


钢 等 塑性 较 好 的 材料 的 中 小 尺寸 孔 的 加 工 。 

(3) 丝锥 切削 原理 与 容 习 模型 式 变化 ”丝锥 切削 属 成 形 切削 ， 因 此 必须 分 层 逐 层 
切削 ， 图 5-116 所 示 为 丝锥 切削 的 原理 ， 假 设 丝锥 为 3 齿 ， 则 丝锥 旋转 一 轿 ， 可 切削 三 
层 ， 对 于 图 5-116a 所 示 的 通 孔 攻 螺 纹 ， 切 削 锥 长 度 为 5 个 螺 距 (1, =5P) ， 则 旋转 三 圈 
后 ， 共 切削 了 3 x5 =15 层 ， 丝 锥 继续 旋转 ， 后 续 的 校准 齿 继 续 修正 螺纹 牙 型 ， 提 高 加 
工 精度 和 表面 粗糙 度 。 对 于 不 通 孔 加 工 ， 尽 量 增加 有 效 螺 纹 的 长 度 ， 切 前 锥 刃 磨 得 较 
短 ， 如 图 5-116b 所 示 ，1; =2P 左右 ， 则 丝锥 仅 旋 转 了 2 圈 便 切削 完成 ， 显 然 仅 切削 了 
3 x2 =6 层 ， 切削 厚度 a 显著 增加 ,但 注意 到 丝锥 有 较 大 的 右 旋 螺 旋 角 ， 其 不 仅 可 使 切 
丑 反 向 流出 ， 同 时 可 减 小 切削 力 ， 抵 消 部 分 由 于 切削 锥 减 小 所 增加 的 切削 力 。 切 削 锥 长 
度 对 丝锥 导向 有 利 ， 手 用 丝锥 一 般 较 长 ， 而 机 用 丝锥 由 于 机 床 本 身 具有 和 较 好 的 导向 性 
能 ， 所 以 一 般 较 短 ， 特 别 是 不 通 孔 攻 螺 纹 丝锥 。 


(4~5)P 


ls 


a) b) 


图 5-116 ”丝锥 切削 原理 与 分 层 切 削 示 意图 
a) 通 孔 攻 螺纹 pb) 不 通 孔 攻 螺纹 


丝锥 攻 螺 纹 时 ， 不 仅 切 削 锥 处 的 切削 力 较 大 ， 且 后 续 的 校准 齿 也 存在 较 大 的 摩擦 
力 ， 因 此 切削 条 件 不 是 很 好 ， 实 际 中 常 采 取 螺 旋 容 悄 槽 或 为 磨 螺 尖 形成 为 倾角 的 方法 改 
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进 直 档 丝锥 ， 提 高 切 前 性 能 ， 同 时 还 能 够 起 到 控制 切 前 流向 的 目的 ， 图 5-117 所 示 为 直 
柳 、 螺 旋 模 和 螺 尖 型 式 丝锥 示意 图 。 直 档 丝 锥 ( 见 图 5-117a) 是 一 种 基本 的 容 习 模型 
式 ， 其 自然 形成 前 面 ， 具 有 通用 性 强 的 特色 ， 可 加 工 通 孔 或 不 通 孔 ， 有 色 金 属 和 黑色 金 
属 均 可 加 工 ， 价 格 也 最 便宜 。 但 同时 也 有 其 不 足 ， 什 么 都 能 做 ， 但 什么 都 做 得 不 是 最 
好 。 螺 旋 槽 丝锥 可 较 好 地 控制 切 层 的 流向 ， 如 右 旋 丝锥 可 用 于 不 通 孔 加 工 ， 控 制 切 屑 从 
入 口 排除 ， 如 图 5-117b 所 示 ， 同 时 ， 螺 旋 角 w 相当 于 丸和 倾角 入 ， 可 减 小 切削 力 ， 当 然 ， 
螺旋 角 增 加 削弱 了 切削 刃 强 度 ， 因 此 ， 有 色 金 属 攻 螺 纹 螺 旋 角 可 选 大 一 点 (可 达 45°)， 
而 黑色 金属 攻 螺 纹 则 不 宜 选 择 过 大 的 螺旋 角 (一 般 不 超过 30?") 。 螺 尖 式 切削 锥 前 部 尺 
磨 出 的 带 有 人 负 刃 倾角 -A 的 部 分 ， 如 图 5-117e 所 示 ， 这 种 丝锥 称 为 螺 尖 丝锥 ， 螺 尖 丝 锥 
多 为 直 模 型 ， 丸 磨 螺 尖 后 可 使 切 导 向 前 排出 ， 减 少 堵塞 和 划 伤 已 加 工 螺纹 孔 表面 ， 适 用 
于 通 孔 攻 螺 纹 ， 同 时 为 倾角 也 能 减 小 切 前 力 。 


本 


M 


<< 


a) b) c) 


图 5-117 ”丝锥 容 习 酸 型 式 变化 
a) 直 楷 丝锥 b) 螺旋 槽 丝锥 ce) 螺 尖 丝锥 


(4) 刃 背 与 后 面 铲 背 “ 刃 背 是 沟 槽 间 的 螺纹 部 分 ， 如 图 5-117 所 示 ， 娘 背 参数 为 娘 
背 宽度 六。 为 减少 摩 扩 ， 获 得 后 角 ， 切 削 锥 上 的 刃 背 必须 铲 背 加 工 一 一 铲 麻 ， 铲 背 的 方 
式 在 刃 背 方向 可 以 全 部 铲 背 或 部 分 铲 背 ， 在 此 背部 位 上 可 以 大 径 、 牙 侧 和 小 径 上 全 部 铲 
背 ， 也 可 以 是 仅 牙 侧 和 小 径 上 铲 背 。 

(5) 排 丰 与 冷却 方式 ” 排 悄 与 冷却 是 切削 加 工 
永恒 的 话题 ， 螺 旋 槽 的 方向 以 及 螺 尖 结构 等 均 对 切 
悄 的 流向 有 所 影响 ,切削 液 除 具备 冷却 效果 外 ， 辅 
助 排 恨 是 其 常见 的 应 用 ， 特 别 是 有 的 数控 机 床 具 有 
的 内 冷却 功能 ， 使 得 内 冷却 丝锥 得 到 更 广泛 的 应 用 。 
图 5-118 所 示 为 丝锥 内 冷却 通道 的 结构 型 式 ， 其 出 
口 有 端面 和 径 向 两 种 ， 端 面 喷 出 特别 适合 于 不 通 孔 
攻 螺 纹 排 悄 ， 如 图 5-119e 所 示 。 径 向 喷 出 通用 性 较 
好 ， 可 用 于 通 孔 及 不 通 孔 攻 螺 纹 ， 但 制造 成 本 高 。 

图 5-119 所 示 为 攻 螺 纹 切 悄 及 其 排出 分 析 ， 图 a 图 5-118 ”丝锥 内 冷却 通道 型 式 
所 示 的 直 槽 丝锥 不 通 孔 攻 螺 纹 , 切 届 基本 不 能 自动 a) 喷 出 位 置 b) 外 观 图 
排出 ， 若 为 带 状 切 悄 ， 则 对 攻 螺 纹 过 程 有 所 影响 ， 

若 为 较 短 的 C 形 切 悄 或 月 碎 切 悄 ， 则 影响 就 小 ， 若 配 以 端面 喷 出 的 内 冷却 供 液 方式 ， 
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可 实现 切 悄 逆向 排出 (图 e 所 示 ) ， 基 本 
可 以 实现 自动 排 届 。 图 b 所 示 为 右 旋 螺旋 
槽 丝锥 不 通 孔 攻 螺 纹 ， 其 切削 可 沿 螺 旋 槽 
自动 排出 ， 若 为 碎 悄 ， 则 可 借助 于 内 冷却 
辅助 排 悄 ， 特 别 适合 于 数控 机 床 自动 加 
工 ， 这 种 丝锥 一 般 螺旋 角 较 大 ， 切 削 锥 较 
短 。 图 e 所 示 为 螺 尖 丝锥 通 孔 攻 螺 纹 加 
工 ， 切 悄 基 本 上 沿 通 孔 正 向 排出 ， 应 用 较 
广 。 图 d 所 示 为 左旋 螺旋 槽 丝锥 通 孔 攻 螺 
纹 ， 切 悄 沿 通 孔 正 向 排出 ， 硅 再 配 以 径 癌 
喷 出 切削 液 的 内 冷却 丝锥 加 工 ， 则 基本 可 
满足 各 种 型 式 的 加 工 ， 如 碎 层 加 工 ， 水 平 
方向 攻 螺 纹 等 。 


a) b) c) d) e) 
图 5-119 切 悄 及 其 排出 


a) 直 槽 丝锥 b) 右 旋 螺旋 槽 丝锥 c) 螺 尖 丝锥 
d) 左旋 螺旋 槽 丝锥 e) 直 模 切削 液 排 导 


(6) 柄 部 与 颈 部 结构 分 析 “ 柄 部 是 丝锥 的 夹 持 部 分 ， 大 部 分 丝锥 均 沿 用 方 头 结构 型 


式 ， 能 够 传递 较 大 的 转 矩 ， 适 合 于 专用 丝 鲁 


夹 头 夹 持 工 作 ， 对 于 专 为 数控 加 工 而 设计 制 


造 的 硬 质 合金 丝 锥 ， 为 简化 结构 ， 有 时 制作 成 圆柱 直 柄 结构 ， 其 夹 持 刀 柄 与 数控 铣 刀 通 


用 ,适合 于 数控 机 床 的 刚性 攻 螺 纹 。 
(7) 丝锥 螺纹 公差 


螺纹 公差 为 Hl 、H2 、 


国家 标准 GBAT 968 一 2007 《丝锥 螺纹 公差 》 规定 了 加 工 普 通 
螺纹 ( GB/T 192 一 2003、GB/T 193 一 2003 、GB/T 196 一 2003 、GBZT 197 一 2003) 使 用 
的 丝锥 螺纹 公差 ， 与 国际 标准 ISO 2857 ; 1973 基本 相同 。GBZT 968 一 2007 规定 的 丝锥 
H3 、H4 四 种 ， 其 中 H1、H2 、H3 适合 于 磨牙 丝锥 ， 


其 等 效 采用 


了 H4 适用 于 滚 压 丝锥 ISO 2857. 1973 中 的 1、2、3 级 丝锥 螺纹 公差 。 各 级 公差 带 代 号 


的 螺纹 适合 加 工 的 螺纹 公差 代号 参见 表 5-74。 


表 5-74 ”丝锥 螺纹 公差 代号 适合 加 工 内 螺纹 公差 代号 


丝锥 公差 代号 适用 于 内 螺纹 公差 带 代 号 
HIl 4H, 5H 
H2 5G, 6H 
H3 6G, 7H, 7G 
H4 6H, 7H 


(8) 丝锥 材料 分 析 ”数控 加 工 以 机 用 丝 勿 


为 主 ， 螺 纹 部 分 (工作 部 分 ) 材料 以 高 


速 工具 钢 为 主 ， 按 GB/T 969 一 2007《 丝 锥 技术 条 件 》 规 定 普通 机 用 丝锥 螺纹 部 分 材料 
为 W6Mo5Cr4V2 或 同等 性 能 的 其 他 牌号 高 速 工具 钢 ， 高 性 能 机 用 丝锥 螺纹 部 分 材料 为 
W6Mo5Cr4V2Co 或 同等 性 能 的 其 他 牌号 高 速 工 具 钢 制造 ， 湾 火 硬度 62 ~ 63HRC 
(W6Mo5Cr4V2) 或 65HRC (W6Mo5Cr4V2Co) ， 在 丝锥 代号 分 别 用 “HSS” 和 “HSS-E” 
标识 。 近 年 来 ， 为 适应 数控 加 工 的 需要 ， 粉 末 冶 金 高 速 工 具 钢 ， 整 体 硬 质 合 金 材料 的 丝 


锥 出 现 较 多 ， 并 逐渐 得 到 较为 广泛 的 应 用 ,具体 以 刀具 商 的 样本 为 准 。 
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5.7.2 常用 螺纹 孔 加 工 刀具 的 结构 参数 


本 节 摘 录 部 分 适合 于 数控 加 工 的 机 用 丝锥 结构 参数 参考 。 

1. 标准 丝锥 的 结构 参数 

与 直 覃 丝锥 相关 的 国家 标准 包括 GBMT 3464. 1 ~3《 机 用 和 手 用 丝锥 第 1~3 部 
分 ……… 》 和 GB/AT 20326 一 2006《 粗 长 柄 机 用 丝锥 》， 他 们 的 结构 参数 如 下 : 

1) GBZT 3464. 1 一 2007《 机 用 和 手 用 丝锥 第 1 部 分 通用 柄 机 用 和 手 用 丝锥 》 摘 
录 。 该 标准 规定 了 通用 机 用 丝锥 (高 性 能 级 和 普通 级 ) 和 手 用 丝锥 的 型 式 、 尺 寸 和 标 
记 等 的 基本 要 求 ， 其 规定 适用 于 加 工 普 通 螺纹 (GB/T 192 一 2003 、GB/T 193 一 2003 、 
GB/T 196 一 2003 、GB/T 197 一 2003) 的 通用 柄 机 用 和 手 用 丝锥 ， 以 下 摘录 其 部 分 结构 
参数 ， 供 参考 。 

表 5-75 为 粗 柄 机 用 和 手 用 丝锥 结构 参数 ， 适 合 于 M3 ~ M2.5 的 粗 牙 和 细 牙 螺纹 
加 工 。 


表 5$-75 ” 粗 柄 机 用 和 手 用 丝锥 结构 参数 ( GB/T 3464. 1 一 2007 摘录 ) 


(单位 : mm) 
型 式 简 图 ( 表 中 螺纹 代号 为 Md 或 MdxP， 其 中 P 为 螺 距 ， 下 同 ): 
ls A 
14 
3 0 
| oS 
粗 牙 普通 螺纹 丝锥 细 牙 普通 螺纹 丝锥 
螺纹 代号 Pd l L l a b 螺纹 代号 P |id l L 六 a /> 
M1 M1 x0.2 
MI1. 1 0. 25 5.5 |38.5| 10 M1. 1 x0.2 5.5 |38.5| 10 
M1.2 M1.2 x0.2 5 
MI1. 4 0.3 |2.5 | 7 40 12 2 4 M1.4 x0.2 2:.5 40 12 2 4 
M1.6 M1.6 x0.2 13 
一 0. 35 13 
MI1. 8 8 41 M1.8 x0.2 8 41 
M2 0.4 13.5 M2 x0.25 |10. 25 13.5 
M2.2 M2. 2 x0.25 
一 0.43|2.8 |9.5 |44.5|15.5|2.24| 5 0.35|2.8 |9.5 |44.5115.5|2.24| 5 
M2.5 M2. 5 x0.25 
图 5-120 所 示 为 粗 柄 带 贷 机 用 和 手 用 粗 牙 与 细 牙 丝锥 结构 型 式 简 图 ， 表 5-76 和 
表 5-77 为 其 对 应 的 结构 参数 ， 适 合 于 M3 ~ M10 的 粗 牙 和 细 牙 螺纹 加 工 。 
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图 5-120 ” 粗 柄 带 贷 机 用 和 手 用 丝锥 结构 型 式 简 图 


表 5-76 “ 粗 柄 带 颈 机 用 和 手 用 普通 粗 牙 丝锥 结构 参数 (GBZT 3464. 1 一 2007 摘录 ) 
(单位 : mm) 
螺纹 代号 d P di l L dyin ll a ly 
M3 3 0.5 3.15 11 48 2 12 18 2.5 4 
M3.5 3.5 (0.6) 3.55 50 2.5 20 2.8 
M4 4 0.7 4 13 2.8 3. 15 
53 21 6 
M4.5 4.5 (0.75) 4.5 3. 15 3. 55 
M5 5 0.8 5 16 58 3.55 25 4 7 
M6 6 6.3 4.5 5 
1.0 19 66 30 8 
M7 7 7.1 5.3 5.6 
M8 8 8 6 35 6.3 9 
1.25 22 72 
M9 9 9 7.1 36 7.1 10 
MI10 10 1.5 10 24 80 7.5 39 8 11 
注 : 1. 括号 内 的 尺寸 尽 可 能 不 用 。 


2. 人 允许 无 空 刀 槽 ， 无 空 刀 模 时 螺纹 部 分 长 度 


表 5-77 粗 柄 带 颈 机 用 和 手 用 普通 细 牙 丝锥 结构 参数 (GB/T 3464. 1 一 2007 摘录 ) 


尺寸 应 为 1+ (1 -01)/2。 


(单位 : mm) 


螺纹 代号 d P di l L di 六 a b 
M3 x0.35 3 3.15 11 48 2, 12 18 2.5 
0.35 5 
M3.5 x0.35 .5 3..355 50 2.5 20 2.8 
M4 x0.5 4 4 13 2.8 3.15 
53 21 6 
M4.5 x0.5 4.5 4.5 3.15 3,..55 
M5 x0.5 5 0.5 3 16 58 25359 25 4 
M5.5 x0.5 $5 5.6 17 62 4 26 4.5 
M6 x0.5 S 
和 6 6.3 4.5 
M6 x0.75 30 5 8 
0.75 
M7 x0.75 7 7.1 19 66 5.3 5 
M8 x0.5 0.5 6.3 
= 和 | 8 32 
M8 x0.75 0.75 8 6 6.3 9 
M8 x1 1 22 72 35. 6.3 
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( 续 ) 
螺纹 代号 d P di Ll L dymin Ll a /2 
M9 x0. 75 0. 7 19 66 33 7.1 
| 9 9 7.1 10 
M9 x1 1 22 72 36 7.1 
M10 x0.75 0.75 20 73 35 8 
M10 x1 10 1 10 80 0.5 8 11 
| 24 39 
M10 x1.25 1;'25 80 8 


注 : 允许 无 空 刀 模 ， 无 空 刀 槽 时 螺纹 部 分 长 度 尺寸 应 为 1+ (1 -0)/2。 


在 GB/AT 3464. 1 一 2007 中 ， 细 柄 机 用 和 手 用 丝锥 的 规格 参数 较 多 ， 其 粗 牙 螺纹 丝锥 
的 螺纹 范围 为 M3 ~ M68 ， 细 牙 螺纹 丝锥 的 螺纹 范围 为 M3 ~ MI100 ， 数 控 加 工 过 程 中 直径 
稍 大 的 内 螺纹 采用 螺纹 铣削 的 方式 加 工 更 为 灵活 ， 且 基于 篇 幅 所 限 ， 表 5-78、 表 5-79 
中 仅 摘录 M30 以 下 的 丝锥 供 参考 ， 表 中 括号 内 的 尺寸 尽 可 能 不 用 ， 图 5-121 所 示 为 细 柄 
机 用 和 手 用 丝锥 的 结构 型 式 简 图 。 


J 


图 5-121 细 柄 机 用 和 手 用 丝锥 结构 型 式 简 图 
表 5-78 细 柄 机 用 和 手 用 粗 牙 丝锥 结构 参数 (GB/T 3464. 1 一 2007 摘录 ) 
(单位 : mm) 
代号 d 有 di 1 L a 1 代号 d PF di 1 下 a 有 
M3 3 人 和 | 2. 24 11 48 1.8 MI11 (11) | 1.5 8 25 85 6.3 9 
4 
M3.5 3.5 |(0.6)| 2.5 50 2 M12 12 1.75 9 29 89 wa | 10 
M4 4 全 了 13 1 13 2.5 M14 14 11.2 | 30 95 9 12 
53 号 2 
M4.5 4.5 |(0.75) 3.55 2.8 M16 16 12.5| 32 102 10 13 
MS $ 0.8 4 16 58 |3.15 M18 18 
6 14 37 112. | 也 ,2 14 
M6 6 4.5 55 M20 20 2.9 
1 19 66 
M7 (7) 5.6 4.5 M22 22 16 38 118 | 12.5 16 
MS8 8 不 沪 5 M24 24 18 130 14 18 
1.25 22 72 8 3 45 
M9 (9) Ei | 所 .在 M27 27 135 
20 16 20 
MI10 10 Ue 8 24 80 6.3 9 M30 30 3.3 48 138 
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表 5-79 细 柄 机 用 和 手 用 细 牙 丝锥 结构 参数 (GB/T 3464. 1 一 2007 摘录 ) (单位 : mm) 
螺纹 代号 d 及 di { L a /> 螺纹 代号 d P di l L a /> 
M3 x0.35 3 2.24| 11 48 |1.8 MI7x1.5 (17)|1.5 |12.5| 32 |102 | 10 13 
0.35 4 
MS 5 x0..35 | .3,4 2.5 50 2 Mil8 x1 1 22 97 
M4 x0.5 4 3.13| 3 2.5 M18 x1.5 18 | 1.5$ 
53 5 37 | 112 
M4.5 x0.5 |4.5 久生 2.8 M18 x2 2 
0.5 14 11.2| 14 
MS x0.5 5 16 58 M20 x1 1 22 | 102 
人 4 3..15 
M5.5 x0.5 【5.5) 17 62 6 M20 x1.5 20 | 1.5 
37 | 112 
M6 x0.75 6 ee 3.35 M20 x2 2 
M7 x0.75 (7) 10.75|15.6 | 19 66 |4.5 7 M22 x1 1 24 | 109 
M8 x0.75 M22 x1.5 22 |1.5 | 16 12,.5| 16 
8 6.3 5 38 |118 
M8 x1 1 22 72 M22 x2 2 
8 
M9 x0.75 0.75 19 66 M24 x1 1 24 |114 
(9) 2 | 5.6 
M9 x1 1 22 72 M24 x1.5 24 |1.5 
M10 x0.75 0 邓 20 73 M24 x2 2 
18 45 | 130 | 14 18 
M10 x1 10 1 M25 x1.5 Ls 
24 25 
M10 x1.25 1.25| 8 6.3 9 M25 x2 2 
M11 x0.75 0.75 80 M26 x1.5 26 |1.5 35 
(11) 120 
MIllx1 上 22 M27 x1 1 25 
M12 x1 有 M27 x1.5 27 | 开 5 
37 | 127 
M12 x1.25 12 |1.25| 9 J I I M27 x2 2 
29 89 
M12 x1.5 1.5 M28 x1 1 25 | 120 
M14 x1 1 22 87 M28 x1.5 1(28)|1.5 
20 97 | 127 | 1 20 
M14 x1.25 14 |1.25 M28 x2 2 
a 9 2 
M14 x1.5 30 95 M30 x1 1 25 | 120 
一 一 一 1 
(M15 x1.5) |(15) M30 x1.5 We 
30 37 | 127 
M16 x1 1 22 92 M30 x2 2 
16 12.5 10 13 
MI6 x1.5 1.3 32 | 102 M30 x3 3 48 | 138 


关于 GB/AT 3464. 1 一 2007 的 说 明 . 


QD 丝锥 的 切削 角度 推荐 值 为 : 


面 内 测量 。 


前 角 7, 为 8" ~10*， 后 角 为 ,为 4" ~6"， 在 径 疝 平 


@) 螺 距 P<2. 5mm 的 丝锥 可 由 厂家 按 单 支 或 成 组 丝锥 (包括 成 组 丝锥 每 组 支 数 ) 
组 织 生 产 ， 按 等 径 切削 方式 分 三 组 参数 ， 底 锥 (1; =2P，k, = 17°)、 中 锥 (1; =4P， 
(ls =8P，k, =4°30') ， 单 支 供应 一 般 按 中 锥 生产 ， 两 支 一 组 供应 按 
中 锥 和 精 锥 组 织 生产 。 


kK =8°30') 和 初 锥 


螺 距 P >2. Smm 丝锥 按 不 等 径 成 组 组 织 生 产 ， 精 锥 与 第 二 粗 锥 的 切削 锥 长 度 与 主 偏 
EA en 与 中 锥 ， 


2P, k,=17°)、 


二 粗 锥 


第 一 粗 锥 与 等 径 切削 方式 不 同 ， 具体 为 : 精 锥 ( = 


(1; =4P，k, =8"30') 和 第 一 粗 锥 (1 =6P,， xk, =6°)。 
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@) 该 型 式 的 丝锥 结构 ， 机 用 与 手 用 差别 不 大 ， 一 般 机 用 丝锥 均 铲 磨 处 理 ， 制 造 精 
度 较 高 ， 且 多 为 单 文生 产 供应 。 

@ 直径 M3 ~ M10 的 丝锥 ， 有 粗 柄 与 细 柄 两 种 结构 型 式 并 存 ， 注 意 区 分 。 

2) GB/T 3464. 2 一 2003 《 细 长 柄 机 用 丝锥 》 摘 录 。 该 标准 等 同 采用 ISO 2283 : 2000 
标准 ， 规 定 了 M3 ~ M24 的 细 柄 丝锥 的 型 式 与 尺寸 ， 适 用 于 细 长 柄 机 用 丝锥 ， 表 5-80 摘 
录 了 其 中 的 ISO 米 制 螺纹 丝锥 部 分 的 参数 供 参 考 。 


表 5-80 ISO 米 制 螺纹 丝锥 (GB/T 3464. 2 一 2003 摘录 ) (单位 : mm) 


型 式 简 图 : 4 一 4 
ey» 
代 号 1 P di l L a b 
粗 牙 细 牙 粗 牙 细 牙 h9o max h16 hll® +0.8 
M3 M3 x0.35 3 0.5 2. 24 11 66 1.8 
0.35 4 
M3.5 | M3.5x0.35 | 3.5 0.6 2.5 68 2 
M4 M4 x0.5 4 0.7 3. 15 13 攻 2.5 
M4.5 | M4.5x0.5 4.5 0.75 3. 55 2.8 
M5 M5 x0.5 5 0.8 16 79 
4 3. 15 
一 | M5.5x0.5 5.5 = 17 84 6 
M6 M6 x0.75 6 4.5 3.55 
1 0.75 19 89 
M7 M7 x0.75 7 5.6 4.5 7 
M8 M8 x1 8 6.3 5.0 
1.25 22 97 8 
M9 M9 x1 9 1 7.1 5.6 
MI0 x1 
M10 10 24 108 
M10 x1.25 1.5 1.25 8 6.3 9 
M11 = 11 至 25 115 
M12 x1. 25 1.25 
M12 12 1.75 9 29 119 7.1 10 
M12 x1.5 1.5 
M14 x1. 25 1.25 
M14 14 2 
MI14 x1.5 11.2 30 127 9 12 
MI15 x1.5 15 二 
M16 | MI6x1.5 16 2 1.5 
12.5 32 137 10 13 
= M17 x1.5 17 至 
M18 x1.5 
M18 18 
M18 x2 2 
14 7 149 11.2 14 
M20 x1.5 1.5 
M20 20 2.5 
M20 x2 2 
M22 x1.5 1.5 
M22 22 16 38 158 12.5 16 
M22 x2 2 
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代 号 P di 1 L a A 

粗 牙 细 牙 粗 牙 细 牙 ho9 了 max hl16 hl1® +0.8 
M24 x1.5 1.5 

M24 24 | 18 45 172 14 18 
M24 x2 2 


中 公差 h9 应 用 与 精密 柄 ， 非 精密 柄 的 公差 为 h11。 


@) 当 方 头 的 形状 误差 和 方 头 对 柄 部 的 位 置 误差 考 


者 在 内 时 ， 为 nl12。 


3) GB/AT 20326 一 2006《 粗 长 柄 机 用 丝锥 》 摘 录 。 该 标准 等 同 采用 ISO 8051 : 1999 


标准 ， 规 定 了 M3 ~ M10 的 粗 柄 带 贷 丝 锥 的 型 式 与 尺寸 ， 适用 于 长 柄 机 用 丝锥 ， 表 5-81 
摘录 了 其 中 的 ISO 米 制 螺 纹 丝锥 部 分 的 参数 供 参 考 。 
表 5-81 粗 长 柄 ISO 米 制 机 用 丝锥 型 式 与 参数 (GB/T 20326 一 2006 摘录 ) 
(单位 : mm) 
型 式 简 图 
代 号 P di 1 L dy a 应 
粗 牙 细 牙 粗 牙 | 细 牙 | h9® | max | hl6 | min ” | nalS +0.8 
M3 M3 x0.35 1 0.50 5 3 15 11 66 2. 12 18 2.5 8 
M3.5 IM3.5 x0.35| 3.5 0. 60 3.35 68 2.3 20 2.8 
M4 M4 x0.5 4 0.70 4 13 2.8 15 
73 21 6 
M4.5 | M4.5 x0.5 4.5 Q.73 4.5 3.15 3.55 
0.5 
MS MS x0.5 5 0. 80 | 16 79 .35 25 4 
7 
一 MS5. 5 x0.5 | 一 3. 有 17 84 4 26 二 .每 
M6 M6 x0.75 6 6.3 4.5 5 
1.00 0.75 19 89 30 8 
M7 M7 x0.75 . :二 3 ,和 
M8 M8 x1 8 8 6 35 6.3 9 
1,.25 22 97 
M9 M9 x1 9 1 9 | 36 A | 10 
MI10 M10 x1 1.50 
10 10 24 108 本 39 8 11 
一 M10 x1.25 一 1.25 


中 侨 部 由 制造 商 任意 选择 ， 如 不 设 颈 部 ， 则 螺纹 长 度 等 于 1+[(5 -1)/2]。 
@) 公差 h9 应 用 与 精密 柄 ， 非 精密 柄 的 公差 为 h11。 
@@) 当 方 头 的 形状 误差 和 方 头 对 柄 部 的 位 置 误差 考虑 在 内 时 ， 为 h12。 


4) GBXMT 3506 一 2008 《螺旋 槽 丝锥 》 摘 录 。 该 标准 规定 了 螺旋 槽 丝锥 的 型 式 尺寸 、 


技术 要 求 和 标志 包 


装 的 基本 要 求 ， 适 用 于 加 工 普通 螺纹 的 机 用 螺旋 覃 
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oH 
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度 按 HI 、H2 、H3 三 种 公差 带 制造 。 图 5-122 所 示 为 其 结 


分 别 为 其 结构 参数 ， 该 丝 外 


为 h12。 


构 型 式 简 图 ， 表 5-82、 表 5-83 
FE 按 单 锥 生产 ,切削 最 长 度 推 荐 为 (1.5 ~3) 牙 ， 丝 锥 螺旋 
角 按 表 5-84 选取 ， 丝 锥 柄 部 公差 为 9， 总 长 公差 为 h16， 螺 纹 长 度 公差 是 : d =3 ~6mm 
时 为 5.，d >6 ~ 12mm 时 为 ，,,，d >12 ~33mm 时 为 ，,。， 丝 外 


E 方 涉 尺 寸 a 的 公差 


适合 于 M7 一 M33 


图 5-122 ”螺旋 槽 丝锥 结构 型 式 简 


图 


表 5-82 粗 牙 普通 螺纹 螺旋 槽 丝锥 (GB/AT 3506 一 2008 摘录 ) 
(单位 : mm) 
ad 
代 号 d P L l 六 di - a b 
mn 
M3 3 0.5 48 11 18 3.15 2.12 .3 
5 
M3.5 33,5 0.6 50 20 3,55 2.5 2.8 
M4 4 0.7 13 4 2.8 .15 
33 21 6 
M4.5 4.5 0.75 4.5 1 35 
MS 5 0.8 58 16 25 5.6 .35 4 了 
M6 6 30 6.3 4.5 5 8 
1 66 19 
M7 2 3 略 Ne 7 
MS8 8 6&3 5 
1.25 72 22 8 
M9 9 7.1 5.6 
MI10 10 80 24 
1.5 8 6.3 9 
MI1l | 85 25 
M12 12 Ue pe 89 29 9 了 和 10 
M14 14 95 30 一 过 一 9 说 
2 
M16 16 102 32 蒜 旺 s 10 13 
M18 18 11.2 
li2 37 14 14 
M20 20 入 和 11.2 
M22 22 118 38 16 12.5 16 
M24 24 130 45 18 14 18 
3 
M27 27 135 45 20 16 20 
注 : 允许 无 空 刀 模 ， 无 空 刀 权 时 螺纹 部 分 长 度 尺寸 应 为 1+ (1 -1)/2。 
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表 S$-83 细 牙 普通 螺纹 螺旋 槽 丝锥 (GB/T 3506 一 2008 摘录 ) (单位 : mm) 
a d, 
代 号 d P L 1 1 di . a 4 
mn 
M3 x0.35 3 48 11 18 3.15 2.12 2. 3 
0. 3 . 
M3,5 x0,35| 3.5 50 20 .5 | 2.8 
M4 x0.5 4 13 4 作业 3.15 
二 3 21 6 
M4.5 x0.5 4.5 i 3.15 .35 
0.5 
MS x0.5 号 58 16 25 je :el 4 
2 
MS5.5 x0.5 和 62 17 26 年, 故 4 4.5 
M6 x0.75 6 30 6.3 二 .5 号 8 
0.75 66 19 
M7 x0.75 7 5.6 1 了 
M8 x1 8 6.3 $ 
了 22 8 
M9 x1 9 1 7.1 5.6 
M10 x1 
= 80 22 8 6.3 9 
MI10 x1.25 
L235 
M12 x1.25 
i 89 29 9 .1 10 
M12 x1.5 1.5 
M14 x1.25 全 Be 
M14 x1.5 95 30 11. 2 9 12 
MIS Xl 15 
M16 x1.5 16 3 12.5 
102 32 10 寺 
M17 x1.5 17 
M18 x1.5 
二 | 的 14 
M18 x2 2 
112 37 11.2 14 
M20 x1.5 3 
= -20 
M20 x2 2 
16 
M22 x1.5 Ls 
| 118 38 ey 12.5 16 
M22 x2 2 
M24 x1.5 Ls 
一 一 一 一 | 24 18 
M24 x2 2 
130 45 14 18 
M25 x1.5 Ls 
i 
M25 x2 2 
M27 x1.5 3 
一 一 一 一 | 27 
M27 x2 2 
M28 x1.5 1.5 
一 -一 下 28 127 3 20 
M28 x2 2 16 20 
M30 x1.5 时 海 
M30 x2 30 2 
M30 x3 3 138 48 
M32 x1.5 Ue 
一 一 32 
M32 x2 2 a 3 
M33 x1.5 1.5 22.4 18 22 
M33 x2 33 
M33 x3 3 151 S51 


第 5 章 数控 孔 加 工 刀 具 结 构 分 析 与 选用 . 533. 


表 5-84 螺旋 丝锥 的 螺旋 角 推 荐 值 (GBZT 3506 一 2008 摘录 ) 


CU 
螺旋 方向 | 螺旋 槽 角 名 称 加 工 对 象 
选取 范围 | 选 定 值 公差 
小 螺旋 槽 10° ~20° 
碳 素 钢 、 合 金 钢 等 

右 螺 旋 中 螺旋 模 20° ~40° £2° 

大 螺旋 模 >40。 不 锈 钢 、 有 色 金 属 等 
左 螺旋 按 用 户 要 求 


5) GB/T 28254 一 2012《 螺 尖 丝 锥 》 的 说 明 。 该 标准 规定 了 通用 螺 尖 丝锥 (高 性 能 
级 和 普通 级 ) 的 型 式 尺 寸 、 标 记 、 技 术 要 求 、 标 志和 包装 的 基本 要 求 。 图 5-123 所 示 为 
标准 规定 的 螺 尖 丝锥 的 结构 型 式 简 图 ， 其 图 中 的 结构 参数 基本 对 应 前 述 的 GBMT 
3464. 1 一 2007《 机 用 和 手 用 丝锥 第 1 部 分 通用 柄 机 用 和 手 用 丝锥 》， 其 变化 的 内 容 
主要 是 前 段 切 前 锥 与 切削 斜 为 等 ， 如 图 5-123d 所 示 。 


A—A 


图 5-123” 螺 尖 丝 锥 结构 型 式 简 图 
a) 粗 柄 螺 尖 丝锥 b) 粗 柄 带 颈 螺 尖 丝锥 c) 细 柄 螺 尖 丝锥 d) 切削 锥 与 切削 斜 刃 参 数 


图 5-123d 所 示 为 螺 尖 丝锥 切削 锥 与 刃 磨 出 的 切削 斜 刃 等 型 式 简 图 ， 其 结构 参数 推 
荐 值 见 表 5-85。 
表 5-85 螺 尖 丝锥 切削 锥 与 切削 斜 刃 结构 参数 (GB/T 28254 一 2012 摘录 ) 
(单位 : mm) 


色 玫 名 各 | 能 角 [ 切 剖 能 长 度 | 丸 癸 角 | 斜 思 长度 | 。 校准 部 分 校准 部 分 
Sm . A 本 芯 部 直径 记 沟 槽 圆 弧 民 


当 Z=3, D=0.6d | 当 Z=3, R=(0.27 ~0.3)d 


推荐 8°30" 4P 10° ~25° 6P 
和 人 当 Z=4, D=0.72d| 当 Z=4, D=(0.18~0.23)d 


注 : 刃 倾 角 A 在 15572 处 测量 ， 其 值 按 被 加 工 材 料 性 质 而 定 ， 韧 性 大 的 材料 取 大 值 ， 集 中 生产 的 丝锥 可 取 
中 间 值 。 
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螺 尖 丝锥 前 、 后 角 推 荐 值 见 表 5-86， 其 在 切削 锥 长 中 点 (1/2) 处 的 径 向 平面 内 
测量 。 


表 5$-86 螺 尖 丝锥 前 、 后 角 推 荐 值 (CBZT 28254 一 2012 摘录 ) 


被 加 工 材 料 前 角 y， 后 角 om 

碳 素 钢 及 合金 结构 钢 12。~ 18。 
4° ~6° 

不 锈 钢 及 轻 合 金 20° ~25° 


6) GB/T 28253 一 2012《 挤 压 丝 锥 》 ve 该 标准 规定 了 挤 压 丝锥 (高 性 能 级 和 普 
通 级 ) 的 型 式 尺 寸 、 技 术 要 求 和 标志 包装 的 基本 要 求 ， 适 用 于 有 色 金 属 及 低 强 度 黑 色 
金属 零件 上 加 工 公 称 直径 1 ~ 27mnm 的 普通 螺纹 (GB/T 192 一 2003、GB/T 193 一 2003 、 
GB/AT 196 一 2003 、GB/T 197 一 2003 ) 。 标 准 规定 的 丝锥 螺纹 公差 带 分 为 HI1、H2、H3、 
H4， 其 中 H4 通常 为 非 磨牙 丝锥 。 

表 5-87 所 示 为 粗 柄 挤 压 丝 锥 结构 型 式 与 参数 ， 适 合 于 公称 直径 小 于 2. 5mm 的 螺纹 
加 工 。 


表 5-87 粗 柄 挤 压 丝锥 结构 型 式 与 参数 (GB/T 28253 一 2012 摘录 ) 


(单位 : mm) 
代 号 
二 d -| 运 7 L L ls 本 1 
粗 牙 | 细 牙 粗 牙 | 细 牙 
MI MI x0.2 1 
ML1 | MI.1x0.2 1.2 | 0.25 5.5 |38.5 | 10 
MIL2 | MI.2x0.2 1.2 
0.2 
MIL4 | MI.4x0.2 1.4 | 0.3 2.5 7 40 12 2 4 
MI.6 | MI.6x0.2 1.6 见 表 
0. 35 13 | 5-90 
Mi.8 | MI.8x0.2 1.8 8 41 
M2 M2 x0.25 2 0.4 13.5 
0.25 
M2.2 | M2.2x0.25 | 2.2 
0. 45 2.8 | 95 | 44.5 | 15.5 2.24 5 
M2.5 | M2.5x0.35 | 2.5 0.35 
表 5-88 所 示 为 粗 柄 带 颈 挤 压 丝锥 结构 型 式 与 参数 ， 适 合 于 公称 直径 3 ~ 10mm 的 螺 


纹 加 工 。 


第 5 章 数控 孔 加 工 刀 具 结 构 分 析 与 选用 .5S35 . 


表 5-88 粗 柄 带 颈 挤 压 丝锥 结构 型 式 与 参数 (GB/T 28253 一 2012 摘录 ) 


(单位 : mm) 
型 式 简 图 : 
代 号 P d; 
d - di 1 L 万 Ls a 多 
粗 牙 细 牙 粗 牙 | 细 牙 min 
M3 M3 x0. 35 3 0.5 a 3.15 11 48 2.,12 18 2.50 5 
M3.5 M3. 5 x0.35 3 0. 6 3.55 50 必 忆 20 2. 80 
M4 M4 x0.5 4 0.7 4 13 2.8 3.15 
$3 21 6 
M4.5 M4.5 x0.5 4.5 0.75 4.5 3.15 3.55 
MS MS x0.5 3 0.8 0.5 3 16 58 3..55 25 4 7 
一 MS.5 x0.5 dy 5.6 17 62 4 26 4.5 
M6 M6 x0.5 1 
6 6.3 4.5 5 
一 M6 x0.75 19 66 30 8 
0.75 
M7 M7 x0.75 条 1 7.1 .3 5.6 
M8 一 1],25 = 一 22 72 35 见 表 
= M8 x0.5 0.5 5-90 
8 8 19 66 6 32 6.3 9 
一 M8 x0.75 0.75 
一 M8xl 1 35 
22 2 = | 一 二 
M9 二 ],25 = 36 
一 M9 x0.75 9 0.75 9 19 66 7.1 33 7.1 10 
i M9 x1 1 22 72 36 
M10 — l:3 一 24 80 39 
一 M10 x0.75 0.75 20 3 35 
10 3 8 11 
-一 M10 x1 1 
24 80 39 
一 M10 x1.25 1.25 
注 : 允许 无 空 刀 槽 ， 无 空 刀 覃 时 螺纹 部 分 长 度 尺寸 应 为 1+ (1 -1)/2。 
表 5-89 所 示 为 细 柄 挤 压 丝 锥 结构 型 式 与 参数 ， 适 合 于 公称 直径 3 ~ 10mm 的 螺纹 加 工 。 


表 5-89 ” 细 柄 挤 压 丝锥 结构 型 式 与 参数 (GB/T 28253 一 2012 摘录 ) (单位 : mm) 


型 式 简 图 : 5 


及 


4| 


" S36 
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续 ) 
下 
孔 
d 1 L 1 1 
粗 牙 细 牙 粗 牙 | 细 牙 ! ° 
M3 M3 x0.35 3 0.5 2.24 11 48 1.8 
0. 35 5 
M3.5 | M3.5x0.35 | 3.5 0.6 2.5 50 2 
M4 M4 x0.5 4 0.7 3.15 13 本 2.5 
M4.5 | M4.5x0.5 4.5 | 0.75 本 3. 55 2.8 
MS M5 x0.5 5 0.8 . 16 58 
4 3.15 
二 M5. 5 x0.5 5.5 到 17 62 
M6 M6 x0.5 1 0.5 
6 4.5 3. 55 
二 M6 x0.75 于 
0.75 
M7 M7 x0.75 7 1 5.6 19 66 4.5 7 
M8 M8 x0.5 1.25 | 0.5 
二 M8 x0.75 8 至 0.75 | 6.3 5 
二 M8 x1 三 1 
22 Ta 8 
M9 = 1. 25 
= M9 x0.75 9 于 0.75 | 7.1 19 66 5.6 
M9 x1 = 1 22 3 
MI10 二 1.5 二 24 80 
= M10 x0.75 和 0.75 20 73 
10 8 
3 MI10 x1 a 1 
一 MI10 x1.25 1.25 见 表 6.3 9 
5-90 
M11 二 1.5 二 25 85 
一 MIl x1 11 名 1 8 
22 80 
一 MI1 x1.25 到 1.25 
M12 二 1.75 二 29 89 
二 M12 x1 < 1 22 80 
12 9 7.1 10 
二 M12 x1.25 二 1.25 
29 89 
M12 x1.5 三 1.5 
M14 = 2 a 30 95 
二 M14 x1 二 1 22 87 
14 
= M14 x1.25 到 1.25 | 11.2 9 jm 
一 M14 x1.5 < 30 95 
1.5 
二 MI15 x1.5 15 要 
M16 = 2 = 32 102 
= M16 x1 16 = 1 22 92 
12.5 10 13 
和 M16 x1.5 可 1.5 
2 102 
M17 MI17 x1.5 1 三 1.5 
M18 = 2.5 37 112 
18 14 11.2 14 
a M18 x1 二 1 22 97 
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( 续 ) 
人 号 P 
a d 1 L 1 多 
粗 牙 细 牙 粗 牙 | 细 牙 ! ° 
二 M18 x1.5 二 1.5 
18 
二 M18 x2 = 2 37 112 
M20 一 2.5 
14 11.2 14 
二 M20 x1 a 1 22 102 
20 
二 M20 x1.5 = 1.5 
37 1 
至 M20 x2 二 2 
M22 二 2.5 二 38 118 
= M22 x1 = 1 24 109 
22 16 12.5 16 
一 M22 x1.5 一 1.5 
38 118 
= M22 x2 = 2 
见 
M24 = 3 45 130 
5.90 
M24 x1 二 1 24 114 
24 
a M24 x1.5 = 1.5 
和 M24 x2 三 2 18 14 18 
45 130 
二 M25 x1.5 一 1.5 
25 
到 M25 x2 Es 
M26 x1.5 26 一 1.5 35 120 
M27 = 3 = 20 45 135 
二 M27 x1 2 1 25 120 
27 16 20 
二 M27 x1.5 a 1.5 
7 127 
2 M27 x2 2 
公称 直径 d<10mm 的 丝锥 可 制 成 外 顶尖 ， 非 磨牙 挤 压 丝锥 的 螺纹 部 分 长 度 可 增加 


到 表 5-87 


~ 表 5-89 中 ! 值 的 1.5 倍 。 挤 压 丝 锥 一 般 按 单 锥 生产 ， 挤 压 锥 长 度 推荐 采用 D 


型 ， 必 要 时 也 可 生产 成 组 不 等 径 (或 成 组 等 径 ) 丝锥 : 粗 锥 (或 初 锥 ) 的 挤 压 锥 长 度 
E) 的 挤 压 锥 长 度 推荐 按 C 型 。 各 型 的 挤 压 锥 1; 的 长 度 按 


推荐 按 A 型 ， 精 雏 
表 5$-90 确定 。 


E (或 底 勿 


表 5-90 ”各 型 挤 压 锥 长 度 
型 号 ls ( 挤 压 锥 牙 数 ) 
A 三 0P 
C (2~3) P 
D (3.5~5.5) P 
E <2P 


挤 压 丝 锥 顶部 直径 d, 的 公差 为 : HI 、H2 、H3 级 公差 带 丝 锥 柄 径 公 差 为 hb9 ，H4 级 
公差 带 丝 锥 的 公差 为 hl1。 普 通 挤 压 丝锥 的 材料 为 W6Mo5Cr4V2， 滩 火 人 硬度 62 ~ 
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63HRC， 高 性 能 挤 压 丝锥 的 材料 为 W6Mo9Cr4VCo8 ， 湾 火 硬度 达 65HRC 。 

2. 部 分 商品 化 螺纹 孔 攻 螺纹 刀具 一 丝锥 的 结构 参数 

螺纹 孔 攻 螺纹 刀具 一 一 丝锥 属 定 尺寸 刀具 ， 其 螺纹 部 分 的 结构 参数 受 螺 纹 标 准 的 约 
束 ， 各 厂家 的 变化 不 大 ， 差 异 主要 在 几何 结构 参数 的 略微 差异 和 刀具 材料 与 涂 层 技术 ， 
国家 标准 规定 的 丝锥 材料 主要 是 高 速 工具 钢 W6Mo5Cr4V2 和 含 外 高速 工 具 钢 
W2Mo9Cr4VCo8， 而 为 适应 数控 加 工 的 需要 ， 粉 末 冶 金 高 速 工具 钢 和 人 硬 质 合金 材料 的 丝 
锥 逐渐 出 现 ， 并 且 较 多 的 辅助 涂 层 技术 。 另 外 ， 商 品 化 刀具 往往 是 市 场 上 用 得 多 的 刀具 
才 容 易 购 得 ， 因 此 ， 上 有 具体 选用 时 以 刀具 商 的 刀具 样本 等 信息 为 准 。 

图 5-124 所 示 为 上 海 工 具 厂 (以 下 简称 上 工 ) 的 整体 硬 质 合金 丝锥 的 命名 规则 。 不 同 
刀具 商 的 命名 规则 往往 不 同 ， 因 此 ， 选 用 之 前 首先 必须 熟悉 其 相关 规定 。 从 刀具 样本 看 ， 
其 整体 硬 质 合金 丝锥 有 两 大 类 ， 加 工 钴 铁 类 直 槽 与 右 旋 螺旋 槽 丝锥 ， 型 号 为 “TK-N/ 
RF15/30-M 口 -6HX”， 和 加 工 硅 饮 合 金 类 的 直 槽 与 右 旋 螺 旋 槽 丝锥 ， 型 号 为 “TN-N/RF15/ 
30-MDJ-6HX”。 这 两 类 丝锥 的 型 式 结构 参数 相同 ， 差 异 主要 在 刀具 材料 和 切削 几何 角度 。 


途 分 组 : 容 局 档 方 向 :，R 一 布 旋 ; 1 一 左旋 ; 和 一 下 横 
EE 

了 人 前 绒 | 一 一 | 公称 直径 x 刀 中 

TK-RFEF1SC-M 6x0.75-6HXB 

丝锥 精度 : 6HX 和 6H 


kK 一 铸铁 用 ; 柄 部 类 型 A 一 圆柱 自 柄 ; FE 一 方 头 几 柄 
NN 一 有 人 色 金 属 
刀具 大 类 : T 一 丝锥 
| ] , 
涂 层 类 型 ， 缺 省 为 非 涂 层 


切削 锥 长 度 : 15 一 1.5 倍 P;，30 一 3 倍 己 


图 5-124 上 工整 体 硬 质 合金 丝 锥 命名 规则 


表 5-91 所 示 为 加 工 铸铁 用 整体 硬 质 合 金 直 槽 和 右 旋 螺 旋 槽 无 涂 层 丝锥 ， 切 削 锥 长 
度 1. 有 两 种 规格 (1.5 xP 和 3 xP) ， 外 冷却 方式 ， 加 工 螺纹 公称 直径 范围 为 M4 ~ M10 
共 6 种 粗 牙 螺纹 。 


表 5-91 整体 硬 质 合金 直 槽 / 右 旋 螺旋 槽 丝锥 〈 加 工 铸铁 用 ) 


型 式 简 图 : 


右 旋 螺 旋 槽 丝锥 
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( 续 ) 

规格 相 漳 度 

型 号 规格 尺寸 /mm 模 数 精 度 

d ls P di 歼 l a 6H 6HX 

TK-N/RF15/30-M4 M4 |1.5/3xP, 0.70 | 4.50 63 13 3.4 3 一 加 
TK- N/RF15/30-MS MS 1.5/3xP| 0.80 | 6.00 70 16 4.9 3 一 加 
TK- N/RF15/30-M6 M6 |1.5/3xP, 1.00 | 6.00 80 19 4.9 3 @ 
TK- N/RF15/30-M8 M8 1.5/3xP| 1.25 | 8.00 90 22 6.2 3 一 加 
TK- N/RF15/30-M10 M10 |1.5/3xP| 1.50 | 10.00 100 24 8.0 3 @ 


说 明 : 推荐 的 切削 速度 为 5 ~15m/min。 


另外 ， 样 本 上 加 工 硅 


(1) 切削 丝锥 螺旋 


i 
[= 


昌 合 金 的 整体 硬 质 合金 直 档 和 右 旋 螺旋 槽 无 涂 层 ， 且 丝锥 的 结 
构 型 式 与 规格 参数 与 表 5-91 相同 ， 仪 型 号 栏 中 的 型 号 为 TN-N/RF15/30-M 口 -6HX， 当 
然 ， 其 切削 几何 角度 和 刀具 材料 等 应 该 存在 差异 。 


5.7.3 螺纹 孔 加 工 刀 具 应 用 注意 事项 
1. 螺纹 孔 攻 螺 纹 加 工 丝锥 型 式 的 选择 与 应 用 


的 选择 切削 丝锥 是 攻 螺 纹 加 工 的 主要 刀具 ， 直 槽 丝锥 


单 ， 成 本 较 低 ,满足 要 求 前 提 下 优先 选用 ， 螺 旋 槽 丝锥 可 较 好 地 控制 切 悄 的 流 问 
螺 尖 丝锥 相对 于 直 槽 丝锥 成 本 增加 不 多 ， 但 切削 性 能 
有 所 改善 ， 不 足 之 处 是 更 适用 于 通 孔 攻 螺 纹 。 


削 丸 锋利， 数控 加 工 中 应 用 广泛 ; 


(2) 通 孔 与 不 通 孔 攻 螺 纹 加 工 丝锥 
伤 已 加 工 螺纹 ， 因 此 宜 选 择 螺 尖 丝 锥 或 左旋 螺纹 槽 丝 销 


型 式 的 选择 ” 通 孔 加 工 切 层 沿 前 端 排出 


丝锥 ， 且 螺旋 角 适 当选 大 值 ， 切 前 锥 不 宜 太 长 ， 有 利于 排 悄 等 ， 内 冷却 辅助 排 


更 好 。 


(3) 丝锥 夹 头 的 选择 


中 ， 由 于 机 床 与 刀具 的 制造 精度 以 及 机 床 控 人 
向 和 轴线 ) ， 这 种 微量 的 误差 对 螺纹 加 工 质量 影 


虽然 从 理论 上 看 ， 数 控 机 床 均 有 刚性 攻 螺 纹 功能 ， 
到 丝锥 旋转 与 轴 向 进 给 的 准确 同步 (主轴 旋转 一 圈 ， 丝 锥 轴线 移动 一 个 导 程 ) ， 但 实际 


轴 向 微量 补偿 的 攻 螺 纹 夹 头 〈 刀 柄 ) ， 多 数 还 具有 微量 径 向 误差 补偿 ， 称 之 为 同 


纹 〈 或 半 同 步 攻 螺 纹 ) 。 注 意 ， 


选用 。 


结构 简 
， 且 切 


， 不 损 


E。 不 通 孔 加 工 宜 选择 右 旋 螺旋 醒 


六 效果 


能 够 做 


1 精度 等 误差 .往往 存在 微量 的 误差 ( 径 


响 很 大 ， 因 此 ， 各 大 刀具 商 均 推 


出 具有 
步 攻 螺 


各 刀具 商 的 同步 装置 实现 原理 与 结构 略 有 差异 ， 注 意 


刚性 攻 螺 纹 时 丝锥 可 采用 立 式 铣 刀 的 装 夹 刀 柄 刚性 装 夹 ， 其 进 给 量 按 螺纹 理论 值 计 


算 ， 即 主轴 每 转 一 个 导 程 。 而 采用 


功能 ， 其 编程 进 给 量 一 般 选取 得 比 至 


对 于 不 通 孔 加 工 ， 同 步 攻 螺纹 由 于 存在 柔 怕 
并 且 尽 可 能 选择 具有 转 矩 过 
(4) 螺纹 底 孔 控制 的 重要 性 


载 保护 的 丝锥 夹 头 。 


具有 轴 向 误差 补偿 的 同步 攻 螺 纹 ， 由 于 具有 误差 补偿 
E 论 进 给 量 低 10% 左右 。 
E， 深 度 控 制 不 准确 ， 因 此 编程 深 


度 同 时 


螺纹 底 孔 直径 是 保证 攻 螺 纹 质 量 ， 可 靠 进 行 攻 螺 纹 


" 540. 数控 加 工 刀 具 材 料 、 结 构 与 选用 速 查 手册 


的 保证 ， 应 严格 按 推荐 的 要 求 选择 钻头 。 同 时 注意 挤 压 丝锥 攻 螺 纹 与 切削 丝锥 攻 螺 纹 的 
底 孔 尺寸 是 不 相等 的 。 

(5) 挤 压 丝锥 及 其 应 用 ” 挤 压 丝 锥 是 基于 金属 塑性 变形 攻 螺 纹 加 工 的 工艺 ， 因 此 
其 仅 适 用 于 塑性 金属 材料 ， 如 304 不 锈 钢 、 詹 合金、 高 锰 合 金 钢 、 球 墨 铸 铁 、 调 质 钢 
件 、 硅 铝 合 金 、 镁 铝 合金 、 铜 合金 等 ,但 塑性 变形 力 较 大 ， 适 于 直径 不 大 的 螺纹 加 工 ， 
丝锥 寿命 高 ， 所 加 工 螺纹 的 力学 性 能 与 表面 质量 较 优 ， 适 合 于 批量 较 大 零件 的 加 工 ， 采 
用 硬 质 合金 材料 配 以 涂 层 技术 效果 更 佳 。 

2. 切削 用 量 的 选择 

对 于 丝锥 攻 螺 纹 这 种 针对 性 较 强 的 切削 刀具 ， 切 削 用 量 的 选择 建议 以 刀具 商 推荐 的 
数值 为 准 。 攻 螺纹 加 工 需要 选择 的 切削 用 量 实 际 上 只 有 一 项 一 一 切削 速度 (可 折算 出 
切削 转速 ) ， 一 般 而 言 ， 加 工 碳 素 钢 或 低 合 金 结构 钢 时 ， 普 通 高 速 工 具 钢丝 锥 的 切削 速 
度 v 取 10~15m/min， 优质 高 速 工具 钢 和 粉末 冶金 高 速 工 具 钢 并 涂 层 ， 其 切 前 速度 v 取 
15 ~30m/min， 而 整体 硬 质 合金 涂 层 丝锥 ,切削 速度 可 达 40 ~50m/min。 

3. 攻 螺 纹 加 工 常 见 的 问题 及 其 解决 措施 

攻 螺 纹 加 工 常 见 的 问题 及 其 解决 措施 参见 表 $-92 。 


表 5-92 攻 螺 纹 加 工 常见 的 问题 及 其 解决 措施 


应 用 场合 出 现 问题 产生 原因 解决 措施 
测量 超出 限 值 丝锥 尺寸 与 测量 不 匹配 选择 符合 标准 的 丝锥 尺寸 
螺纹 尺寸 过 大 进 给 量 选择 不 当 重 先 
_ 主轴 跳动 、 丝 锥 缺少 误差 补偿 等 | ”选用 具有 径 向 误差 补偿 的 
口 尺寸 过 
和 SA 刚性 攻 螺 纹 同步 丝锥 
量规 不 通 磨损 刀具 ， 丝 锥 导 程 错误 更 换 丝 锥 ， 同 步 刀 柄 
进 给 量 选择 过 大 且 刚 性 攻 螺 纹 ，| ”修改 程序 编程 ， 选 用 同步 
和 | 大 > 地 和 ~ 里 过 ， ， 
线程 潭 上 ( 烂 牙 ) ee Ee 
般 应 用 一 一 一 a 
崩 刃 切削 力 过 大 ， 磨 损 丝锥 选用 螺 尖 丝锥 ， 或 螺旋 模 丝 锥 
选用 合适 螺旋 槽 型 式 排 层 
切 居 堵 塞 排 居 档 本 0 
丝锥 折断 | 适当 控制 攻 悍 纹 深度 不 家 大 深 
磨损 刀具 ， 转 和 矩 大 新 刀具 替换 丝锥 
选用 高 性 能 高 速 工 具 钢 或 
使 用 寿命 短 ， 速 度 慢 | ”过 度 磨损 ， 或 丝锥 材料 性 能 不 高 | 硬 质 合金 涂 层 丝锥 ， 及 时 更 
换 丝 锥 
村 、 选用 大 螺旋 角 丝 锥 控制 排 
Ri 纹 损 伤 带 状 切 导 划 伤 
不 通 孔 、 螺 纹 损伤 状 切 导 划 伤 i 
和 选用 强度 更 高 的 丝锥 ， 减 
钢 崩 丸 材料 硬度 大 en 
网 本 本 选用 适用 的 丝锥 ， 选 用 润 
人 2 字 深度 RE 塞 过 ? 
不 通 孔 ， 丝 锥 折断 孔 深度 >2d， 切 悄 阻 塞 en 
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( 续 ) 
应 用 场合 出 现 问题 产生 原因 解决 措施 
_ 加 工 硬化 增 大 ， 摩 擦 增 大 ， 丝 欠 | ”选用 螺旋 角 较 大 的 涂 层 丝 
玉 训 员 | “ 必 寿命 短 锥 ， 减 小 切削 力 
使 用 寿命 短 加 工 硬化 层 大 大 更 换 锋 利 钻头 ， 减 切削 变形 
铸铁 ”| 。 过度 磨损 磨损 
馈 ， 锯 造 | 过 度 磨 损 高 硅 选择 合适 丝锥 与 涂 层 材料 
铅 ， 银 造 | 。 则 纹 尺寸 过 大 粘 刀 与 涂 层 材料 ， 
以 ， 销 合金 | ”使 用 寿命 短 切削 温度 高 选择 合适 丝锥 与 涂 层 材料 
詹 合 爹 | ”使 用 寿命 短 切削 温度 高 选择 合适 丝锥 与 涂 层 材料 


数控 机 床 与 刀具 
的 接口 技术 


6.1 数控 机 床 与 刀具 的 接口 概述 


从 前 述 介绍 可 见 ， 数 控 加 工 所 用 刀具 生产 厂家 众多 ， 种 类 繁杂 ， 而 数控 机 床 的 装 刀 
部 分 一 一 主轴 锥 孔 (数控 铣床 与 加 工 中 心 ) 与 旋转 刀 架 (数控 车 床 ) 等 相对 固定 ， 对 
于 某 一 具体 的 机 床 其 实际 是 固定 的 ， 如 何 保证 刀具 与 机 床 的 可 靠 连接 ， 这 就 是 接口 
技术 。 

接口 技术 必须 要 有 一 套 科 学 的 技术 规范 给 予 约束 与 传递 ， 确 保 各 种 刀具 均 能 可 靠 地 
装 夹 到 机 床上 。 在 数控 加 工 技术 中 ， 前 者 实际 上 是 一 套 相 应 的 标准 或 规范 ， 后 者 是 围绕 
这 套 标准 或 规范 设计 与 制造 的 各 种 刀 柄 及 其 附件 等 ， 在 数控 机 床 与 加 工 刀 具体 系 中 称 为 
工具 系统 。 

数控 机 床 工 具 系 统 分 为 链 铣 类 与 车 削 类 两 大 类 ， 前 者 刀具 旋转 为 主 切削 运动 ， 后 者 
刀具 一 般 不 旋转 ， 其 切削 主 运动 为 工件 旋转 和 运动。 目前 为 止 ， 炙 铣 类 工具 系统 较为 完 
善 ， 并 得 到 较 好 的 应 用 ; 而 车 前 类 工具 系统 由 于 机 床 回 转 刀 架设 计 的 多 变性 以 及 对 刀具 
装 夹 的 约束 条 件 相 对 较 少 ， 工 具 系 统 的 变化 较 多 ， 国 内 数控 车 床 的 总 体 结构 设计 ， 特 别 
是 刀 架 的 设计 、 制 造 相 对 落后 ， 新 型 数控 车 前 工具 系统 普及 性 相对 不 足 。 

数控 机 床 的 接口 技术 涉及 两 部 分 接口 ， 首 先是 与 机 床 主轴 或 刀 架 的 连接 ， 这 部 分 接 
口 是 所 有 数控 机 床 刀 有 具 选用 时 不 可 回避 的 问题 ; 其 次 ， 对 于 模块 化 工具 系统 ， 还 需 重 视 
模块 之 间 的 接口 ， 其 应 用 的 刀具 一 般 为 机 夹 可 转 位 刀具 型 式 ， 必 须 有 一 个 统一 的 接口 型 
式 与 规格 。 另 外 ， 为 适应 多 变 的 需求 ， 还 会 有 一 个 中 间 过 渡 模 块 ， 丰 富 模块 式 刀 具 的 加 
工 需求 。 

要 实现 可 靠 的 接口 功能 ， 数 控 机 床 的 工具 系统 必须 满足 以 下 基本 要 求 : 

1) 较 高 的 连接 精度 、 换 刀 精 度 和 定位 精度 ， 较 好 的 重复 换 刀 精度 。 

2) 寿命 要 高 ， 要求 耐 磨损 、 耐 冲击 、 耐 高 温 、 耐 腐蚀 等 。 

3) 较 好 的 系统 刚度 。 切 削 加 工 存在 切削 力 、 冲 击 力 ， 且 刀具 结构 尺寸 有 时 受 外 界 
条 件 变 化 不 宜 做 得 太 大 ， 因 此 必须 从 刀具 几何 结构 与 刀具 材料 等 方面 考虑 提高 工具 系统 
刚度 。 模 块 式 刀具 系统 的 接口 刚性 直接 影响 整个 刀具 系统 的 刚度 。 
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4) 断 届 、 排 悄 要 求 。 内 冷却 式 刀 具 具 有 较 好 的 冷却 与 排 悄 性 能 ， 但 必须 要 求 机 床 


及 其 刀具 系统 必须 提供 


6) 标准 化 、 
设计 原则 ， 


高 压 切 前 液 ， 或 者 选 月 
5) 装 伯 调 整 的 方便 性 。 这 往往 是 有 
系列 化 与 通用 化 要 求 ， 
标准 化 要 求 大 部 分 刀具 商 能 够 接受 ， 


利益 考虑 ， 往 往 是 在 自身 品牌 的 刀具 品种 内 实现 。 


6.2 ”数控 机 床 与 刀具 的 接口 技术 分 析 


数控 机 床 与 思 


目 具 有 内 冷却 功能 的 刀 柄 。 

昌 户 能 否 接 受 的 要 求 之 一 。 

“三 化 ”要 求 是 数控 刀具 接口 技术 必须 遵循 的 
而 系列 化 与 i 


通用 化 要 求 ， 由 于 出 于 商业 


具 的 接口 主要 分 为 两 大 类 ， 铀 铣 类 数控 机 床 和 车床 类 数控 机 床 工 具 接 


口 。 前 者 主要 包括 数控 钳 床 、 加 工 中 心 与 数控 鳞 床 等 ,后 者 的 代表 机 床 为 数控 车 床 。 近 
年 来 ， 车 铣 复 合 机 床 逐 渐 普 及 应 用 ， 其 接口 技术 也 开始 受到 关注 。 


6.2.1 铠 铣 类 数控 机 床 与 刀具 接口 技术 分 析 


负 铣 类 数控 机 床 与 刀具 的 接口 ， 常 见 的 称 为 刀 柄 (The Tool Holders ) ， 


其 是 机 床 与 


刀具 的 连接 过 渡 部 分 。 由 于 键 铣 类 刀具 夹 持 部 分 变化 较 大 ， 且 不 同 厂 家 生产 的 数控 机 床 


主轴 有 一 定 的 差异 ， 


(The Tooling Systems 或 Tool Holding Systems ) 。 
按 工具 系统 中 刀 柄 的 设计 方式 分 ， 工 具 系统 主要 分 为 整体 式 与 模块 式 两 大 类 。 
图 6-1 所 示 为 整体 式 刀 柄 应 用 示例 。 图 6-1a 所 示 为 强力 夹 头 刀 柄 ， 主 要 用 于 夹 持 圆 


柱 直 柄 立 铣 刀 等 圆柱 直 柄 类 刀具 ， 


用 于 中 小 直径 的 整体 圆柱 
柄 的 特点 
弹性 直 柄 夹 套 及 其 夹 紧 部 分 ) 
为 一 体式 设计 ， 整 体式 刚性 较 
好 , 但 使 用 灵活 性 稍 差 。 由 于 
整体 式 结 构 特 点 ， 每 种 夹 持 类 
型 的 刀具 必须 有 相应 的 整体 式 
刀 柄 ， 如 图 6-1b 所 示 列 举 了 面 
铣 刀 刀 柄 四 〈( 夹 持 机 夹 式 面 铣 


刀 ) 、 侧 固 式 刀 柄 @ (用 于 削 平 
型 直 柄 刀具 夹 持 ) 、 高 精度 液压 


夹 紧 刀 柄 @、ER 弹性 夹 头 刀 柄 
由。 实际 中 ， 刀 有 具 商 一 般 具 有 
常见 刀具 夹 持 的 整体 式 刀 柄 ， 
构成 一 个 整体 式 刀 柄 的 工具 
系统 。 


直 柄 立 铣 刀 ， 而 ] 


为 适应 这 些 变 化 ， 刀 具 商 通常 将 其 综合 


考虑 设计 ， 而 称 为 工具 系统 


其 夹 紧 力 比 常用 的 ER 


弹性 夹 头 刀 柄 大 ， 因 此 不 仅 可 


图 6-1 


a) 强力 夹 头 刀 柄 及 其 
1 一 拉 钉 “2 一 刀 柄 体 3 一 扳手 4 一 直 柄 夹 套 ”5 一 直 柄 立 铣 刀 


量 还 常用 于 机 夹 式 圆柱 直 柄 铣 刀 等 。 整 体式 刀 
是 与 主轴 相连 接 的 部 分 (如 图 中 BT 型 的 7 : 24 锥 


柄 ) 与 刀具 装 夹 部 分 (图 中 


. zB 
= 咏 
估 | | | 


整体 式 刀 柄 示例 
组 件 b) 整体 式 刀 柄 应 用 示例 
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刀 柄 选用 时 ， 刀 柄 体 上 与 机 床 相连 的 锥 柄 规格 必须 与 机 床 主 轴 锥 孔 匹 配 ， 如 常见 的 
BT、JT、CAT、HSK 等 。 同 一 锥 柄 整体 式 刀 柄 的 刀具 装 夹 部 分 与 刀具 型 式 有 关 ， 具 体 选 
择 时 可 根据 需求 逐渐 配备 。 

图 6-2 所 示 为 模块 式 工 具 系 统 应 用 示例 。 模 块 式 工 具 系 统 将 与 机 床 主轴 相连 部 分 以 
及 与 刀具 装 夹 部 分 分 离 为 模块 化 设计 与 制造 ， 必 要 时 增加 可 供 选择 的 中 间 模 块 (包括 
接 长 杆 与 变 径 杆 ) 。 图 6-2a 所 示 为 山特 维 到 的 可 乐 满 Capto 模块 式 工具 系统 示例 ， 其 基 
础 柄 有 多 种 规格 供 选 择 ， 图 中 为 7 : 24 锥 柄 和 HSK 锥 柄 ， 中 间 模 块 为 可 选 件 。 刀 有 具 来 
持 接 柄 包括 适应 各 种 刀具 装 夹 的 接 柄 ， 如 图 6-2a 中 的 机 夹 式 多 刃 链 刀 中 、 减 振 型 套 式 
面 铣 刀 接 柄 四 和 面 铣 刀 、 增 加 了 接 长 柄 的 单 刃 精 铀 刀 @、 增 加 了 接 长 柄 的 三 刃 粗 链 刀 
则 、 高 精度 液压 夹 紧 刀 柄 器 与 整体 硬 质 合金 麻花 钻 、 机 夹 式 浅 孔 钻 @、 圆 柱 直 柄 接 柄 CO 
与 整体 硬 质 合 金立 铣 刀 。Capto 模块 接口 是 一 个 两 面 定位 ( 锥 面 与 端面 ) 三 棱 空 心 锥 
柄 ， 柄 部 锥 度 为 1 : 20， 参 见 图 6-2a 右上 角 图 例 。 模 块 化 工具 系统 不 同 模块 的 接口 结构 
是 其 核心 技术 ， 图 6-2b 所 示 为 大 昭和 精 机 的 CK 模块 式 链 刀 示例 ， 其 接 长 杆 @ 思 为 可 选 
件 ， 可 配置 的 负 刀 包括 小 直径 键 头号 、 单 刃 精 甸 头 由 和 双 丸 粗 铀 头 铝 ， 接 口 是 一 个 两 面 
定位 的 圆柱 体 (图 62b 右上 角 所 示 ) ， 由 一 个 30* 锥 面 结合 的 螺钉 紧 固 ， 粗 键 头等 还 设 
置 有 增加 转 和 矩 的 加 强 栓 (图 中 未 示 出 )。 图 6-2c 所 示 为 螺纹 接口 的 模块 式 工具 系统 示 
例 ， 其 包含 HSK 主 柄 中 、 接 长 模块 妃 和 切削 刀具 @。 不 同 厂家 的 接口 螺纹 设计 有 所 差 
异 。 模 块 式 刀 有 具 系统 的 优点 是 基础 柄 与 直接 切削 的 刀具 分 离 设计 ， 同 一 机 床 可 共用 基础 
柄 ,不同 机 床 可 共用 切削 刀具 和 中 间 模 块 ， 可 灵活 组 合 ， 提 高 了 刀具 的 利用 率 ， 不 足 之 
处 是 刚性 稍 差 。 


~ 
中 间 模 块 | 
( 接 长 或 变 答 ) 辐 ， 


图 6-2 模块 式 工 具 系 统 应 用 示例 
a) Capto 工具 系统 b) CK 模块 式 匀 刀 c) 螺纹 接 


| 


6.2.2 车 削 类 数控 机 床 与 刀具 接口 技术 分 析 

车 削 类 数控 机 床 与 刀具 的 接口 典型 结构 为 回转 式 刀 架 ， 如 图 6-3 所 示 。 图 6-3a 所 示 
为 有 若干 刀 位 的 刀 盘 ， 端 面 设 有 可 径 向 装 刀 的 刀 轨 覃 ， 图 63b 所 示 为 方 截面 车 刀 (外 
圆 及 其 切断 、 切 槽 和 螺纹 车 刀 ) 装 夹 示例 ， 左 手 装 刀 (上 图 IL) 和 右手 装 刀 (下 图 
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R) ， 用 于 主轴 正 、 反 转 或 前 、 后 置 刀 架 。 外 棱柱 面 上 有 可 安装 刀 座 的 螺纹 孔 等 。 网 6- 
3c 所 示 为 具有 圆 孔 的 刀 座 ， 可 用 于 圆 截 面 内 孔 车 刃 的 安装 ， 或 其 他 圆柱 夹 持 柄 刀具 ， 
如 钻头 、 镑 刀 等 刀具 ， 必 要 时 可 增加 变 径 套 。 图 6-3d 所 示 为 某 回转 刀 架 装 刀 示例 ， 供 
参考 。 这 种 典型 的 车 床 刀 具 接 口 为 经 典 的 接口 ， 类 似 于 图 6-1 所 示 的 整体 式 刀具 接口 。 


a) b) 9) gd) 


图 6-3 ”数控 机 床 回 转 刀 架 接 口 示例 
a) 普通 回转 刀 架 b) 方 截面 刀 杆 径 向 装 刀 c) 内 孔 内 钱 刀 轴 向 装 刀 d) 回转 刀 架 应 用 示例 


国内 市 场 上 还 常见 有 类 似 于 普通 车 床 的 四 方 刀 架 型 的 车 前 类 刀具 接口 ， 如 图 6-4 所 
示 。 图 6-4a 所 示 为 外 圆 车 刃 与 内 孔 键 刀刃 座 安装 示意 图 ， 其 中 刀 座 为 专门 设计 ， 具 有 
内 冷却 水 嘴 ， 可 用 于 内 冷却 刀具 加 工 。 借 助 于 各 种 过 渡 套 可 实现 内 孔 负 刀 、 直 柄 麻花 
钻 、 机 夹 可 转 位 浅 孔 外 和 锥 柄 麻花 钼 等 ， 如 图 6-4b 所 示 。 为 适应 传统 四 方 刀 架 装 刀 要 
求 ， 实 际 中 有 较 多 的 设计 装 刀 方法 ， 如 刀 板 式 切断 刀 座 (图 6-4a 中 件 5) 各 厂家 均 推 
有 自己 的 安装 刀 架 。 


SSE 一 一 一 
Ed Tn | 
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ss 一 一 全 
a) b) 
图 6-4 数控 车 床 四 方 刀 架 接口 示例 
a) 方 截面 刀 杆 装 刀 b) 孔 加 工 刀 具 装 刀 


1 一 内 孔 铀 刀 刀 座 2 一 夹 紧 螺钉 ”3 一 紧 定 螺钉 ”4 一 水 嘴 
5 一 切断 刀 座 ”6 一 外 圆 车 刀 7 一 堵 头 ”8 一 四 方 刀 架 


模块 式 车 削 类 刀具 系统 是 较为 匈 进 的 数控 车 床 刀 有 具 接口 技术 ， 通 过 系统 的 规划 与 设 
计 ， 可 用 较 少 的 部 件 较 好 地 满足 各 种 车 削 类 刀具 的 装 夹 需要 ， 不 足 之 处 是 一 次 性 投资 成 
本 较 高 。 模 块 式 车 削 刀 具 系 统 的 核心 技术 是 各 模块 之 间 的 接口 ， 不 同 的 广 家 有 较 大 的 差 
异 ， 男 外 ， 不 同 厂家 的 模块 式 思 具 系 统一 般 不 能 通用 。 图 6-5 所 示 为 山特 维 殉 实现 模块 
式 车 削 类 刀具 系统 的 方案 。 
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图 6-5 中 ， 刀 盘 A 是 基于 普通 刀 盘 模块 化 方案 ， 刀 座 与 刀 盘 的 连接 与 传统 刀 盘 类 
似 ， 仅 是 其 与 刀具 的 接口 ， 尽 可 能 实现 模块 化 设计 ， 其 刀具 主要 为 外 圆 及 内 圆 工序 的 普 
通 方 刀 柄 、 圆 刀 柄 以 及 可 乐 满 Capto 接口 的 模块 化 刀具 ， 这 种 方案 可 部 分 继承 已 有 的 刀 
具 ， 实 际 中 应 用 仍 较 广泛 。 刀 盘 B 是 基于 DIN 69880 的 VDI 接口 刀 盘 ，VDI 接口 是 通过 
一 个 斜 钢 与 刀 座 尾部 的 锯齿 路 合 ， 将 刀 座 固定 在 刀 塔 上 的 方式 ， 如 图 6-6a 所 示 ， 其 刀 
具 接 口 主要 有 轴 向 与 径 向 两 种 。VDI 接口 出 现 得 比较 早 ， 能 够 实现 刀 座 在 刀 盘 上 的 快速 
更 换 ， 接口 标准 统一 ， 生 产 厂家 较 多 。 我 国标 准 GBMT 19488 一 2004 等 效 采 用 ISO 
10889-1 规定 的 圆柱 柄 刀 夹 与 此 结构 基本 通用 。VDI 刀 座 还 有 普通 方 刀 柄 、 圆 刀 柄 刀具 
的 型 式 ， 供 传统 车 刀 装 夹 。 刀 盘 C 是 采用 螺钉 固定 的 刀 座 ， 其 与 刀具 的 接口 为 Capto 接 
口 ， 如 图 6-7 所 示 ， 刀 具 拉 紧 方 式 有 凸轮 轴 驱 动 、 螺 钉 驱 动 、 中 心 拉 钉 驱 动 、 液 压 自 动 
夹 紧 等 。 类 似 的 螺钉 固定 的 刀 座 有 BMT 接口 (Bolt-on， 螺 栓 紧 固 ) ， 其 采用 四 根 螺栓 将 
刀 座 与 刀 塔 固定 ， 刚 性 强 ， 重 复 定 位 精度 高 ， 如 图 6-8 所 示 ， 有 专用 模块 化 刀具 接口 。 
图 6-8 左 图 所 示 的 Capto 接口 刀 座 也 可 设计 成 装 夹 传统 方 杆 刀具 的 刀 座 ， 图 6-8 右 侧 两 
图 分 别 为 方 刀 杆 车 刀 和 刀 板 式 切断 刀 刀 座 。 
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6-$ ”模块 式 车 前 类 刀具 系统 方案 示例 到 6-6 VDI 刀 座 示例 
a) VDI 接口 原理 b) VDI 刀 座 


Capto 刀 有 具 接 传统 刀具 接 


图 6-7 ”螺钉 固定 刀 座 图 6-8 BMT 刀 座 


总 体 而 言 ， 车 削 类 刀具 的 装 夹 方式 与 刀 座 的 结构 型 式 有 关 ， 各 种 刀 座 型 式 一 般 均 可 
考虑 是 否 采用 模块 化 刀具 系统 ， 不 同 厂 家 的 刀具 系统 之 间 变 化 较 大 且 不 通用 ， 这 一 点 在 
选择 时 必须 注意 。 另 外 ， 全 功能 型 数控 车 床 往往 还 带 有 了 驱动 刀具 旋转 的 动力 刀 架 ， 由 于 
其 针对 性 较 强 ， 且 限于 篇 幅 ， 这 里 未 予以 分 析 。 
6. 2.3 模块 式 刀 具 系 统 接口 技术 分 析 


模块 式 刀 具 接 口 不 仅 要 求 考虑 与 机 床 的 连接 ， 而 且 还 必须 可 靠 地 与 刀具 连接 等 。 与 
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机 床 连接 的 接口 又 称 为 主 柄 或 基础 柄 接口 ， 其 一 般 是 一 个 标准 化 的 接口 ， 常 见 的 有 BT、 
JT、SK、HSK 等 型 式 的 刀 柄 接口 ， 还 有 少量 变种 的 接口 型 式 ， 如 日 本 大 昭和 公司 的 两 
向 定位 BIG-PLUS 刀 柄 接口 、 日 本 日 研 公 司 的 三 向 定位 3-Lock 刀 柄 系统 和 两 向 定位 的 
NC5 刀 柄 接口 等 。 模 块 系统 内 部 的 接口 ， 当 今 较 为 流行 的 工具 系统 有 : HSK 接口 系统 、 
山特 维 克 可 乐 满 公司 的 Capto 接口 系统 、 肯 纳 公 司 的 KM 接口 工具 系统 、TMG21 接口 、 
德国 高 迈 特 公司 的 ABS 接口 (与 TMG21 接口 相似 ) 、 德 国 瓦尔 特 公司 的 NCT 接口 以 及 
螺纹 型 式 的 接口 〈 如 瓦尔 特 的 ConeFit 和 ScrewFit 螺纹 接口 ) 等 。 

1. 主 柄 变种 型 接口 简介 

常见 的 有 BT、JT、HSK 等 型 式 的 刀 柄 接口 已 经 标准 化 ， 各 种 资料 介绍 较 多 ， 后 面 
还 会 详细 介绍 ， 这 里 先 仅 分 析 BIG-PLUS 、3-Lock 、NC5 等 变种 的 接口 型 式 供 参考 。 

(1) BIG-PLUS 两 面 定位 主轴 系统 ” 它 是 日 本 大 昭和 公司 在 BT 刀 柄 的 基础 上 ， 适 当 
伸 长 主轴 端面 ， 提 高 加 工 精 度 ， 利 用 刀 柄 拉 紧 状态 下 主轴 的 弹性 变形 ， 实 现 刀 柄 的 锥 面 
及 法 兰 端面 与 机 床 主轴 的 锥 面 及 端面 的 完全 贴 合 ， 其 称 为 BBT 刀 柄 ， 如 图 6-9 所 示 。 与 
普通 7 : 24 的 BT 刀 柄 系统 〈 仅 锥 面 贴 合 ， 轴 向 定位 精度 不 高 ) 相 比 ， 极 大 地 提高 了 主 
轴 系 统 的 刚性 和 定位 精度 ， 并 能 很 好 地 抑制 加 工时 的 振动 ， 提 高 刀具 、 刀 柄 和 机 床 主轴 
的 使 用 寿命 。BIG-PLUS 主轴 系统 要 求 机 床 主轴 与 刀 柄 均 按 标准 生产 ( 见 图 6-10)， 否 
则 不 仅 效果 不 佳 ， 而 且 有 可 能 造成 主轴 永久 变形 ， 因 此 尽量 避免 在 普通 BT 主轴 孔 的 机 


床上 使 用 BIG-PLUS 刀 柄 。 
Je ER 
2 BIG-PLUS 


BT 主轴 Rd 证 加 


BT+BIG-PLUS 


BIG-PLUS 刀 柄 


图 6-9 BIG-PLUS 主轴 系统 工作 原理 图 6-10 ”BIG-PLUS 主轴 系统 配置 要 求 


(2) 3-Lock 三 向 定位 工具 系统 它 是 日 本 日 研 公 司 研 制 的 两 面 定 位 系统 ， 如 
图 6-11 所 示 ， 弹 性 锥 套 3 内 部 为 两 段 圆 柱 与 一 段 锥 面 接触 ， 外 部 为 锥 面 接触 ， 端 面 设 
有 蝶 形 弹簧 2， 使 弹性 套 可 轴 向 浮动 ， 弹 性 套 斜 向 开设 有 小 间隙 缝隙 ， 可 确保 夹 紧 状态 
时 ， 有 主轴 轴 孔 向 内 的 夹 紧 力 、 刀 柄 在 圆柱 面向 外 的 张力 、 端 面 接触 轴 向 力 三 个 方向 的 
力 ， 所 以 称 为 三 向 定位 工具 系统 。 图 6-12 所 示 为 其 动作 分 析 图 ， 主 轴 拉 爪 向 下 松 开 状 
态 下 ， 装 入 3-Lock 刀 顶 ， 此 时 端面 存在 间 际 ， 旦 蝶 形 弹 得 为 松弛 状态 ， 操 纵 控 制 拉 爪 
向 上 移动 ， 抓 住 拉 钉 向 上 移动 ， 弹 性 套 在 蝶 形 弹 壬 、 主 轴 锥 孔 的 作用 下 实现 可 靠 的 三 向 
定位 夹 紧 。 该 系统 的 优点 是 端面 、 锥 面 、 锥 套 内 孔 三 处 锁 紧 ， 高 转速 时 系统 可 靠 性 高 ， 
不 足 之 处 是 锥 套 开 有 缝隙 ,导致 动 平衡 精度 不 高 。 
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了 业 松 刀 


a) b) 
图 6-11 3-Lock 三 向 定位 工具 系统 工作 原理 到 6-12 3-Lock 三 向 定位 工具 系统 动作 分 析 
1 一 刀 柄 2 一 蝶 形 弹簧 3 一 弹性 锥 套 。 4 一 主轴 5 一 螺母 a) 装 刀 b) 拉 紧 


(3) NC5 工具 系统 ” 它 是 日 本 日 研 公司 研制 的 短 锥 型 两 面 定位 工具 系统 ， 如 图 6-13 
所 示 。 主 轴 锥 孔 为 1 : 10 短 锥 ， 刀 柄 夹 持 部 分 有 一 开 有 缝隙 的 弹性 锥 套 ， 锥 套 下 部 有 蝶 
形 弹 得 ,确保 锥 套 可 上 下 微量 浮动 ， 拉 紧 夹 持 状态 下 ， 确 保 锥 面 与 端面 精密 贴 合 ， 提 高 
装 来 刚性 。NC5 工具 系统 有 四 种 规格 NC5-46、NC5-63 、NC5-85 、NC5-100， 大 致 对 应 
BT-30、BT-40、BT-45 、BT-50 。 


图 6-13 ”NC5 工具 系统 工作 原理 
1 一 拉杆 2 一 拉 爪 ”3 一 轴承 4 一 主轴 ”5 一 端面 键 ”6 一 NC5 刀 柄 
7 一 拉 钉 ”8 一 弹性 锥 套 。9 一 碟 形 弹 自 ”10 一刀 柄 本 体 


图 6-14 所 示 为 NC5 工具 系统 
的 装 刀 与 秃 刀 动作 分 析 。 装 刀 动 作 
(从 左 至 右 ): 首先 ， 拉杆 下 压 松 
开 拉 爪 状 态 ， 同 时 从 拉杆 内 部 的 切 
前 液 通道 接 通 压缩 空气 清洁 主轴 锥 
孔 ， 然 后 装 人 刀 柄 ( 含 刀 具 ) ， 此 
时 端面 与 锥 面 均 不 接触 。 其 次 ， 拉 
杆 上 拉 ， 拉 爪 收缩 抓 住 拉 钉 上 拉 紧 
刀 ， 首 先是 锥 面 紧 密 贴 合 ， 继 续 上 图 6-14 NC5 工具 系统 装卸 刀 动 作 分 析 
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拉 紧 刀 ， 弹 性 锥 套 略 微 收缩 变形 并 下 压 蝶 形 弹簧 ， 直 至 端面 接触 ， 装 刀 完 成 后 断 开 压 缩 
空气 。 最 终 夹 持 状 态 时 ， 锥 面 与 端面 均 可 靠 地 紧 贴 。 松 刀 动 作 与 装 刀 动作 顺序 相反 
(从 右 至 左 ) ， 首 先 拉 钉 下 压 松 刀 ， 端 面 先 分 离 ， 同 时 接 通 压 缩 空 气 ; 继续 下 压 拉 杆 ， 
完全 松 开 拉 爪 ， 并 推出 刀 柄 斜面 接触 ， 御 除 刀 具 完 成 外 刀 动作 。 

2. 模块 化 工具 系统 接口 介绍 与 分 析 

模块 化 工具 系统 模块 间 的 接口 型 式 是 其 核心 技术 之 一 ， 直 接 决 定 了 工具 系统 的 性 能 
和 价格 等 ， 这 里 主要 介绍 几 款 较为 流行 的 接口 ， 其 中 某 些 接 口 型 式 还 用 于 主 柄 接口 。 

(1) Capto 接口 系统 ”Capto 是 拉丁 文 ， 意 思 是 “ 抓 住 ” 。Capto 接口 是 瑞典 山特 维 
克 可 乐 满 公 司 开 发 的 模块 化 接口 系统 ， 已 成 为 国际 标准 (JS0 26623-1) ， 因 此 被 较 多 的 
刀具 公司 所 采用 。Capto 接口 不 仅 可 用 于 模块 化 工具 系统 的 接口 ， 也 可 用 于 主 柄 接口 ， 
直接 用 于 数控 机 床 主轴 接口 ， 该 接口 系统 较为 完善 ， 可 用 于 铣削 、 车 削 以 及 车 铣 复合 数 
控 机 床 等 的 工具 系统 。 

图 6-15 所 示 为 Capto 接口 的 结构 与 工作 原理 示意 图 ， 由 图 6-15a 可 见 其 接口 是 法 兰 
平面 与 三 棱 短 锥 面 ( 单 面 锥 度 1.4°*) 组 成 锥 面 上 设 有 角 向 定位 模 ， 杆 部 圆柱 面 上 设 
有 抓 刀 权 ， 可 用 于 刀具 装配 使 用 ， 三 棱锥 体内 部 设计 有 拉 紧 螺 和 孔 、 拉 紧 四 槽 供 选用 ， 并 
提供 两 种 切削 液 供应 方式 一 一 中 心 与 法 兰 端面 切削 液 通道 供 液 。 图 6-15b 所 示 为 其 夹 紧 
原理 ， 拉 力 下 使 锥 面 与 法 兰 面 均 紧 密 接触 ， 实 现 轴 向 中 和 径 向 @) 方 向 的 定位 ， 同 时 三 
棱 型 端面 实现 角 向 @@ 的 定位 ， 并 能 可 靠 传递 转 抢 。Capto 接口 属 三 向 定位 与 两 面 接触 锁 
紧 ， 因 此 具有 极 好 的 重复 定位 精度 和 接触 刚度 。 


三 棱锥 


角 向 定位 模 


a) b) 


图 6-15 ”Capto 接口 系统 结构 与 工 原理 
a) 结构 示意 b) 夹 紧 原理 


Capto 接口 系统 具有 C3 ~ C10 六 种 规格 接口 尺寸 ， 可 适用 于 $32 ~ 100mm 杆 径 的 刀 
具 应 用 。 同 时 ， 系 统 具 有 三 种 不 同 的 夹 紧 方 式 ， 如 图 6-16 所 示 。 图 6-16a 所 示 为 中 心 螺 
钉 夹 紧 ， 主 要 用 于 基本 刀 柄 夹 紧 等 ;图 6-16b 所 示 为 前 端 夹 紧 ， 可 用 于 基本 刀 柄 、 加 长 
和 变 径 杆 等 ， 还 可 用 于 机 床上 快速 手动 换 刀 的 接口 ; 图 6-16c 所 示 为 分 段 夹 紧 示 例 ， 拉 
杆 伸 出 ， 拉 不 松 开 ， 可 进行 装 刀 与 秃 刀 ， 而 拉杆 抽 回 ， 拉 不 胀 开 ， 将 刀具 紧 紧 夹 紧 。 分 
段 夹 紧 多 用 于 快速 换 刀 和 自动 换 刀 的 夹 紧 方案 ,其 拉力 有 凸轮 轴 了 驱动 与 气 氏 驱动 等 
方式 (图 中 未 示 出 )。 

Capto 接口 除 可 用 于 模块 化 工具 系统 的 接口 方案 外 ,还 可 用 于 数控 机 床 主轴 的 刀具 
夹 紧 方 案 ， 图 6-16b 右 侧 两 图 所 示 为 手动 夹 紧 主轴 方案 。 图 6-17 所 示 为 气动 夹 紧 主轴 单 
元 方案 ， 其 装 、 御 刃 方式 同 传统 数控 机 床 主轴 单元 基本 相同 。 
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图 6-16 ”Capto 接口 系统 结构 与 工作 原理 图 6-17 ”Capto 接口 主轴 单元 
a) 中 心 螺钉 夹 紧 b) 前 部 夹 紧 c) 分 段 夹 紧 

(2) KM 接口 系统 它 是 美国 肯 纳 金属 (Kennametal) 公司 (简称 肯 纳 ) 的 专利 产 
品 ， 并 成 为 国际 标准 ISO 26622-1 。 采 用 KM 接口 的 工具 系统 ， 具 有 换 刀 速度 快 、 接 触 刚 
度 强 、 接 口 紧凑 等 优点 ，KM 接口 的 工具 系统 在 车 削 、 铣 前 和 车 铣 复 合 等 数控 加 工 机 床 
上 均 可 使 用 ， 产 品 规格 较为 丰富 。 

图 6-18 所 示 为 KM 接口 的 典型 接口 示意 图 ， 其 是 根据 
1 : 10 锥 度 的 短 锥 柄 而 设计 的 ， 其 装 夹 时 存在 一 定 的 弹性 
变形 而 保证 锥 面 与 端面 同时 接触 ， 可 实现 自 锁 效 果 。 男 外 ， 
通过 适当 的 设计 装 夹 锥 孔 的 接触 面 (对 应 钢 球 部 位 有 略微 
的 退 刀 槽 ) ， 确 保 装 夹 完 成 后 具有 两 段 锥 面 和 一 个 端 平面 
接触 ， 确 保 了 接触 刚度 的 最 大 化 。 

KM 接口 的 夹 紧 原理 如 图 6-19 所 示 ， 甚 夹 紧 装 置 的 锁 闭 拉杆 上 开设 有 径 向 变化 的 轨 
道 ， 可 控制 钢 球 径 向 移动 ， 且 夹 紧 段 斜 角 较 小 ， 可 产生 3 ~6 倍 的 增 量 力 效 益 ，KM 装 
置 相 应 位 置 开 设 有 圆 孔 ， 入 口 处 有 一 定 的 斜 倒 角 引导 钢 球 进入 。 装 刀 时 ， 首 先 将 KM 接 
口 的 装置 插入 相应 规格 的 夹 紧 装置 ， 此 时 锥 面 轻 微 接触 ， 端 面 存在 2 ~3mm 的 间 际 ， 然 
后 锁 闭 拉杆 向 内 预 紧 ， 钢 球 进 入 kM 装置 夹 紧 筷 ， 随 着 拉杆 进一步 移动 ， 钢 球 进入 斜 角 
较 小 的 增 力 段 ， 钢 球 径 向 夹 紧 力 急剧 增 大 ， 使 得 短 锥 段 产生 弹性 变形 ， 并 且 端 面 接触 ， 
完成 夹 紧 ， 进 入 自 锁 状态 。 松 刀 时 ， 锁 闭 拉杆 推出 ， 首 先 弹出 装置 (图 中 未 示 出 ) 推 
动 KM 装置 脱离 自 锁 状 态 ， 表 现 为 端面 产生 2mm 左右 的 间 际 ， 然 后 拉杆 继续 推出 适当 


距离 ， 钢 球 进入 直径 最 小 状态 ， 取 出 KM 装置 ， 完 成 印 刀 。 
间 阶 三 个 接触 面 


DNS 

> 紧 
SGN 
A 


b) 


个 接触 面 


图 6-18 KM 接口 示意 图 


松 刀 多 预 紧 


a) 
图 6-19 KM 接口 夹 紧 原理 分 析 
a) 松 刀 状态 b) 紧 刀 状态 
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根据 推动 钢 球 的 斜面 运动 方向 不 同 ，KM 接口 的 夹 紧 方式 主要 有 两 种 一 一 轴 向 夹 紧 
与 径 向 夹 紧 。 图 6-19 所 示 为 轴 癌 夹 紧 原理 ， 其 多 用 于 自动 夹 紧 装置 以 及 凸轮 驱动 的 手 
动 夹 紧 装 置 等 。 图 6-20 所 示 为 径 疝 夹 紧 原理 ,广泛 用 于 手动 夹 紧 装置 上 。 其 工作 原理 
为 旋 动 锁 紧 螺 钉 1 控制 锁 闭 杆 2 径 向 移动 ， 通 过 锁 闭 杆 上 径 向 变化 的 轨道 实现 钢 球 3 的 
径 向 移动 ， 夹 紧 轨 道 同样 设计 为 两 段 式 。 图 6-21 所 示 为 基于 径 向 夹 紧 原理 的 KM 接口 
接 长 杆 爆炸 图 ， 供 学 习 参 考 ， 其 刀 体 一 端 为 KM 接口 ， 另 一 端 为 手动 径 向 夹 紧 装置 。 


到 6-20 KM 接口 径 向 夹 紧 原理 图 6-21 KM 接口 接 长 杆 结构 示意 图 
1 一 锁 紧 螺钉 “2 一 锁 闭 杆 3 一 钢 球 1 一 锁 紧 螺钉 2 一 锁 闭 杆 3 一 钢 球 4 一 弹 销 5 一 螺钉 
4 一 夹 紧 装置 本 体 5 一 KM 装置 ”6 一 钢 球 架 6 一 钢 球 架 7 一 球 架 销 。”8 一 球 架 螺钉 9 一 钢 制 刀 体 


肯 纳 的 基于 KM 接口 技术 的 产品 系列 已 发 展 成 为 KM "Micro 和 KM™ Mini、KM- 
TS™、KM4X™ 三 个 独特 的 分 支 系列 。KM Micro 和 KM™Mini 系列 产品 适合 小 型 车 前 机 
床 的 快速 式 刀 柄 系列 ; KM-TS "系列 已 成 为 国际 标准 (ISO 26622) ， 具 有 较 好 的 连接 刚 
度 与 精度 ， 可 用 于 车 床 、 铣 床 和 加 工 中 心 的 刀 柄 快 换 系统 ; KM4X" 是 新 推出 的 产品 系 
列 ， 具 有 较 好 的 夹 持 性 能 ， 更 高 的 过 僵 配 合 等 级 ， 稳 定 的 连接 性 能 ， 极 佳 的 刚性 和 弯曲 
性 能 ， 可 用 于 车 床 和 加 工 中 心 。KM 接口 技术 除 可 用 于 刀具 系统 外 ， 还 可 应 用 于 数控 机 
床 主轴 结构 中 ， 制 作成 为 主轴 单元 结构 ， 图 6-22 所 示 为 KM4X 主轴 接口 及 其 主轴 连接 
装置 。KM 接口 规格 较为 宽泛 ， 从 KM12 ~ KM100 多 种 规格 ， 其 中 常规 数控 加 工 中 应 用 
较 多 的 规格 有 KM32TS、KM40TS、KM50TS、KM63TS、KM80TS 等 。 


a) b) 


妈 6-22 ” 肯 纳 公司 的 KM4X 主轴 接口 及 其 主轴 连接 装置 
a) KM4X 主轴 结构 原理 b) KM4X 主轴 连接 装置 示例 


(3) HSK 接口 HSK 接口 作为 机 床 主轴 刀 柄 接口 已 得 到 了 较为 广泛 的 应 用 ， 图 6- 
23 所 示 为 瑞典 山高 公司 的 HSK 锁 紧 单元 TF 的 结构 原理 图 ， 图 6-23a 所 示 为 外 观 结构 


“SS2 ， 


数控 加 工 刀 有 具 材 料 、 结 构 与 选用 速 查 手册 


图 ， 其 可 制作 成 手动 夹 紧 的 主轴 单元 。TF 锁 紧 单元 的 工作 原理 分 为 松 开 和 锁 紧 两 部 分 。 


松 开 : 逆 时 针 旋 转 锁 紧 螺 钉 ， 驱 动 夹 下 向 内 收缩 松 开 松紧 锥 面 ， 继 续 内 缩 碰 上 内 碰撞 项 
杆 并 推动 其 碰撞 HSK 刀 柄 的 内 端面 上 使 夹 爪 松 开 ， 如 图 6-23b 所 示 ; 锁 紧 : 顺 时 针 旋 转 
锁 紧 螺钉 ， 驱 动 两 个 夹 扑 横向 扩张 ， 并 与 刀 柄 短 锥 内 部 的 锥 面 接触 锁 紧 产生 四 个 横向 锁 
紧 力 锁 紧 刀 柄 ， 同 时 把 切削 液 密封 圈 推 到 内 端面 上 起 到 密封 的 作用 ， 如 图 6-23b 所 示 。 
TF 锁 紧 单元 对 应 刀 杆 直径 的 范围 包括 32mm、40mm 、50mm 、63mm 、80mm 、100mm 六 
种 规格 。 从 TF 锁 紧 单元 的 夹 持原 理 和 结构 尺寸 看 ， 其 与 KM 接口 相似 ， 均 为 短 圆锥 两 


面 过 盘 变 形 接触 定位 ， 


其 规格 尺寸 基本 重合 ， 因 此 ， 也 有 刀具 商 采 用 HSK 接口 作为 模 


块 式 工 具 系 统 的 接口 设计 使 用 。 


(4) 


式 工具 系统 推 
配合 控制 径 向 装 


蝶 纹 


a) 


图 6-23 


9 
JS | 


b) ©) 


瑞典 山高 公司 HSK 接口 锁 紧 单元 结构 与 工作 原理 
a) 外 观 结构 图 b) 松 开 原理 “) 锁 紧 原理 


1 一 接口 孔 2 一 锁 紧 螺栓 ”3 一 夹 爪 “4 一 接口 轴 5 一 六 角 扳手 


圆柱 -法 兰 面 两 面 定位 模块 接口 ”图 6-24 所 示 为 GB/T 25668 一 2010 镜 钳 类 模块 


荐 模块 式 工 具 系 统 的 TMG21 接口 结构 原理 。 该 接口 为 高 精度 小 间 际 圆柱 


通过 锥 对 


配 精 度 


(重复 装 件 精度 可 达 0. 003 ~ 0.004mm) ， 拧 紧 内 、 外 端 螺钉 ， 


i 转换 锁 紧 力 方向 产生 轴线 拉 紧 力 使 接口 法 兰 面 紧密 贴 合 保证 连接 刚性 。 接 口 设 


置 有 内 冷却 通道 ， 


其 中 过 锁 紧 滑 销 处 的 结构 各 有 差异 ， 图 6-24a 所 示 为 利用 滑 销 外 侧 的 
沟 权 实现， 而 图 6-24b 所 示 为 滑 销 开 设 横 向 通 孔 实现 。GBZT 25668 一 2010 推荐 的 接口 规 
格 有 25mm、32mm、40mm、50mm、63mm、80mm、100mm 和 125mm 共 八 种 供 选 用 。 


ee 


孔 2 一 接 


轴 3 一 


2 
J 


a) 


图 6-24 TMG21 接口 结构 原理 
a) 结构 组 成 b) 锁 紧 原理 
内 锥 端 螺钉 ”4 一 锁 紧 滑 销 ”5 一 外 锥 端 螺钉 ”6 一 紧 定 螺钉 7 一 定位 销 螺钉 
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基于 圆柱 -法 兰 面 两 面 定位 的 模块 接口 原理 的 接口 还 有 四 例 可 供 参考 。 

图 6-25 所 示 为 日 本 大 昭和 公司 的 CK 模块 化 链 刀 系统 的 接口 结构 与 原理 ， 其 采用 一 
个 30" 锥 角 螺 钉 锁 紧 ， 通 过 锥 面 接触 产生 轴 向 分 力 ， 确 保 法 兰 面 的 紧密 贴 合 ， 粗 链 加 工 
鳞 刀 配 有 横 穿 贯通 的 加 强 栓 ， 以 传递 更 大 的 转 矩 。 该 产品 有 CK1 ~ CK7 共 七 种 规格 以 适 
应 不 同 直 径 匀 村 的 需要 。 图 6-26 所 示 为 法 国 Safety 公司 的 模块 化 链 削 系统 的 接头 结构 ， 


度 更 大 ， 更 好 地 抑制 振动 的 发 生 。 


6-25 日 本 大 昭和 公司 的 CK 模块 化 链 
的 接口 结构 与 原理 图 


@ 


刀 系 统 图 6-26 ”Safety 公司 的 接口 


其 采用 对 称 布置 的 量 过 锥 面 锁 紧 螺钉 锁 紧 ， 轴 向 锁 紧 力 更 大 、 更 均匀 ， 接 口 连 接 接触 刚 


图 6227 所 示 圆 柱 -法 兰 面 两 面 定位 的 模块 接口 的 变种 型 式 ， 其 锁 紧 方式 为 内 置 的 锥 
头 螺 钉 - 螺母 机 构 ， 旋 转 螺钉 可 实现 螺钉 与 螺母 的 同步 伸缩 ， 锁 紧 螺 钉 与 螺母 的 锥 头 与 
钉 ， 螺 钉 与 螺母 相对 伸 出 ， 锥 面 项 紧 接 口 孔 


接口 孔 端 相应 锥 孔 匹 配 ， 顺 时 针 旋转 锁 紧 螺 


的 锥 孔 ， 通 过 锁 紧 螺钉 、 螺 母 将 接口 轴 拉 紧 ， 同 时 接口 孔 与 接口 轴 接 触 ， 产 生 指 向 轴线 
的 径 向 分 力 和 轴 向 分 力 使 锥 面 紧 密 贴 合 ， 实 现 锁 紧 。 图 6-27 所 示 的 接口 型 式 有 多 家 刀 
具 商 采用 ， 如 意大利 丹 得 瑞 (DANDREA ) 公司 的 MODULHARD'ANDREA 模块 化 刀 柄 
系统 、 以 色 列 伊 斯 卡 〈ISCAR) 公司 的 ITSBORE 模块 化 匀 刀 系统 和 韩国 特 固 克 (Tae- 


guTec) 公司 的 MPT 模块 化 精 匀 系 统 等 。 


图 6-27 圆柱 -法 兰 面 两 面 定 位 的 模块 接口 


a) 脱 开 状 态 


b) 锁 紧 状 态 


图 6-28 所 示 为 瑞典 山高 (SECO) 公司 的 Graflex 接口 结构 与 原理 图 。 该 接口 为 圆柱 


面 与 法 兰 平面 定位 ， 由 两 个 球 头 锁 紧 螺钉 锁 
于 基础 柄 及 模块 的 接口 ， 如 图 6-28a 所 示 。 
调整 键 ， 锁 紧 后 可 以 通过 间隙 调整 孔 旋转 间 


紧 ， 并 配合 一 个 端面 传动 键 传递 转 矩 ， 可 月 


j 


图 6-28b 所 示 为 普通 的 接口 原理 ， 采 用 螺钉 
际 调整 螺钉 ， 消 除 传动 键 间 隙 ， 这 一 点 对 断 
续 切 削 特 别 重 要 。 另 外 ， 还 提供 一 种 膨胀 调整 键 ， 键 端 有 一 开 缝 螺 孔 ， 接 口 锁 紧 后 旋 人 


锥 沉 孔 螺钉 ， 撑 开 膨 胀 键 ， 消 除 传动 间隙 ， 这 种 方法 间 辽 消除 稳定 可 靠 ， 用 于 精 铀 效果 
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较 好 。Graflex 接口 有 0 ~7 八 种 规格 ， 直 径 涵盖 由 16 ~ 90mm 镜 杆 。 


A pa 旋 入 | 左右 

间 队 调整 孔 上- 人 》 | > 人 

2 个 球 头 锁 紧 螺钉 A -一 / 《人 
圆柱 面 与 平面 定位 ”基础 本 | 人 


“一 可 脱 胀 调整 刍 
螺钉 调整 刍 


1 个 并 而 传动 色 
过 渡 件 (可 选 件 ) 


a) b) 9) 


图 6-28 ”Graflex 接口 结构 与 原理 图 
a) 结构 组 成 与 应 用 示例 b) 螺钉 调整 键 原理 ce) 膨胀 调整 键 原理 


图 6-29 所 示 为 德国 瓦尔 特 (Walter) 公司 的 NCT 接口 结构 与 原理 图 。 该 接口 仍然 
属于 两 面 接触 定位 结构 原理 ,但 圆柱 面 为 短 锥 面 ， 有 A、B、C 三 种 型 式 ， 分 别 为 1 个 、 
2 个 和 无 端面 传动 键 ， 短 锥 轴 、 孔 结合 并 产生 适量 的 弹性 变形 可 获得 较 好 的 连接 精度 和 
刚性 。 图 6-29a 所 示 为 NCT 接口 模块 式 刀 具 系 统 示意 图 ， 基 础 柄 中 是 与 机 床 主轴 相连 的 
模块 ， 有 BT、HSK 等 多 种 ， 通 过 NCT 接口 可 连接 相应 接口 的 机 夹 铣 刀 (如 图 中 的 玉米 
铣 刀 @) ， 各 种 铣 夹 尖 (如 图 中 的 弹簧 夹 头 @@)， 也 可 以 在 其 中 插入 过 渡 件 (如 图 中 的 
接 长 杆 @ 或 变 径 杆 等 )。NCT 接口 为 中 心 螺钉 锁 紧 结构 ， 网 6-29b 所 示 为 接 长 杆 组 件 爆 
炸 图 ， 先 将 螺栓 3 插入 本 体 1 的 螺 孔 中 ， 旋 入 圆 螺母 4 至 底部 (螺栓 3 不 能 完全 压 紧 )， 
然后 旋 紧 紧 定 螺钉 5 防止 圆 螺 母 松 动 ， 传 动 键 2 可 根据 需要 选用 安装 。NCT 接口 共有 
NCT25 、NCT32 、NCT40 、NCT50 、NCT63 、NCT80 等 多 种 规格 。 


人 一 基础 柄 。” @ 一 弹簧 夹 头 
@@ 一 玉米 铣 刀 四 一 接 长 杆 


a) b) 
到 6-29 ”德国 瓦尔 特 公司 NCT 接口 结构 原理 图 
a) 结构 组 成 与 应 用 示例 b) 中 心 螺钉 夹 紧 机 构 
1 一 本 体 2 一 传动 键 ”3 一 螺栓 4 一 圆 螺 母 5 一 紧 定 螺钉 
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另外 ， 图 6-2c 所 示 的 螺纹 接口 也 有 多 家 刀具 商 推 出 自己 的 螺纹 接口 模块 化 刀具 系 
统 ， 读 者 可 关注 这 种 类 型 的 刀具 系统 。 


6.3 ”数控 机 床 工具 系统 基础 标准 


6. 3.1 工具 与 数控 机 床 主轴 相连 的 接口 标准 


1. 7 : 24 锥 柄 接口 结构 参数 

GB/T 10944 一 2013 《自动 换 刀 7 : 24 圆锥 工具 柄 》 ”是 国内 目前 最 新 的 关于 7 : 24 
圆锥 工具 柄 的 标准 ， 其 包括 如 下 5 部 分 标准 : 

GBZT 10944. 1 一 2013《 自 动 换 刀 7 : 24 圆锥 工具 柄 第 1 部分: A、AD、AF、U、 
UD 和 UF 型 柄 的 尺寸 和 标记 》; 

GBZT 10944. 2 一 2013《 自 动 换 刀 7 : 24 圆锥 工具 柄 第 2 部 分 : J、JD 和 JF 型 柄 的 
尺寸 和 标记 》; 

GB/T 10944. 3 一 2013 《自动 换 刀 7 : 24 圆锥 工具 柄 第 3 部分: AC、AD、AF、 
UC、UD、UF、JD 和 J 型 拉 钉 》; 

GB/T 10944. 4 一 2013 《自动 换 刀 7 : 24 圆锥 工具 柄 第 4 部 分 : 柄 的 技术 条 
件 》; 

GBZT 10944. 5 一 2013 《自动 换 刀 7 : 24 圆锥 工具 柄 第 5 部 分 : 拉 钉 的 技术 条 
件 》。 

GB/T 10944 一 2013 经 历 了 多 次 修改 与 变迁 ， 首 先是 1989 年 版 的 GB/T 10944 一 1989 
和 GBAT 10945 一 1989， 然 后 是 2006 年 版 的 GBMT 10944. 1 一 2006 和 GB/T 10944. 2 一 
2006。 这 两 个 年 代 的 标准 将 锥 柄 和 拉 钉 分 两 个 标准 编写 ， 其 结构 型 式 仅 有 国内 通称 的 
JT 型 锥 柄 ， 且 锥 柄 号 仅 有 三 种 规格 (40、45、50) ， 对 应 的 拉 钉 型 式 也 仅 有 A、B 两 种 
型 式 。 而 GBAT 10944 一 2013 的 内 容 则 做 了 较 大 的 修改 ， 首 先 将 其 归并 为 一 个 标准 号 ， 
其 次 增加 了 锥 柄 和 拉 钉 的 结构 型 式 和 锥 柄 号 的 规格 数 ， 最 后 将 锥 柄 和 拉 钉 的 技术 条 件 分 
开 编 写 。 

GB/T 10944 一 2013 的 第 1 ~3 部 分 主要 规定 了 7 : 24 圆锥 工具 柄 及 其 拉 钉 的 几何 参 
数 ， 对 数控 加 工 工 具 系统 选用 有 所 帮助 ， 而 第 5 ~6 部 分 的 技术 条 件 主要 用 于 工具 柄 的 
生产 指导 ， 限 于 篇 幅 ， 这 里 仅 摘录 第 1 ~3 部 分 。 

(1) GBXMT 10944. 1 一 2013 中 规定 的 工具 锥 柄 ”该 部 分 标准 主要 介绍 了 7 : 24 型 圆 
锥 工具 柄 A、AD、AF、U、UD 和 UF 型 柄 的 尺寸 和 标记 ， 该 标准 等 同 采用 了 ISO 7338- 
1: 2007《 自 动 换 刀 机 床 用 7/24 圆锥 工具 柄 第 1 部 分 : A、AD、AF、U、UD 和 UF 型 
柄 的 型 式 和 尺寸 )》 (英文 版 ) 。 

1) 基本 型 圆锥 工具 柄 A 型 和 U 型 。 表 6-1 摘录 了 其 主要 结构 型 式 及 几何 参数 ， 供 


O 


Re 
此 
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表 6-1 A 型 和 U 型 圆锥 柄 结构 型 式 及 几何 参数 (GBZT 10944. 1 一 2013 摘录 ) 
(单位 : mm) 


型 式 简 图 及 其 说 明 . 


退 刀 槽 @ | 了 
O| 0 | 四 1 
@| 一 | 2 | 四 

图 注 说 明 ，Q@ 为 右 旋 单 刃 切削 刃 位 置 〈 能 旋转 180。， 对 称 设计 ) ; @ 为 圆锥 与 法 兰 间 的 退 刀 槽 ， 由 制造 
商 选 择 确定 ; @) 为 工艺 倒 圆 角 或 倒 角 ， 由 制造 商 确定 ， 共 三 处 ; 由 要 求 外 圆锥 制造 不 允许 外 凸 ; @ di 
孔 的 深度 为 0. 4mm。 


0.05 | 4 


锥 柄 号 
尺寸 30 40 45 50 60 
参数 型 ” 式 
A U A U A U A U A U 
0 16.1 19.3 25.7 
do 31.75 44. 45 57. 15 69. 85 107. 95 
d, H7 13 17 21 25 32 
ds 45 31. 75 50 44. 45 63 57. 15 80 69. 95 130 | 107. 95 
dg 公 差 | 最 大 | :和 | 最 大 | :0 | 最 大 | 区 | 最 大 | 35 | 最 大 | 8 
-A 44.3 | 39.15 56.25 75. 25 91. 25 147.7 | 132.8 
G0 50 46. 05 63. 55 82. 55 97.5 98.5 155 | 139.75 
de +0.05 | 59.3 | 54.85 72.3 91. 35 107.25 | 108.25 | 164.75 | 149.5 
d; 6H M12 M16 M20 M24 M30 
dlp 14.5 19 23.5 28 36 
di 9.52 一 9. 52 9. 52 一 9. 52 一 9.52 
ein 35 38 
AR 15.9 
了 .85 15 一 18.5 一 24 一 30 一 49 一 
Le 47.8 68.4 82.7 101.75 161.9 
Dnin 24 32 40 47 59 
Lsmin 33.5 42.5 505 61.5 76 
Db 5.5 8.2 10 11.5 14 
ls 16.3 22.7 29.1 35.5 54.5 
ls 公差 -03 _0.4 


第 6 章 数控 机 床 与 刀具 的 接口 技术 .SS7 . 


( 续 ) 
锥 柄 号 

尺寸 30 40 45 50 60 

参数 型 式 
A U A U A U A U A U 

a 18.8 25 31.3 37.7 59.3 56.8 
ls 公差 -83 -4 

Dds 1.6 2 

站 0.6 .2 9 2.5 3.5 

1 公差 _0.3 -05 
a 0.8 1 1.2 1.5 2 
rds 1.6 2 

ti 0. 001 0. 002 0. 003 

而 0. 002 0. 003 0. 004 

全 0. 12 0.2 

该 -0 19.1 
v+0.1 11.1 

天 0 3.75 
y+0.1 3.2 

a 8°17’50” 
a 公差 二 

Q@ dl 是 测量 平面 上 定义 的 基准 直径 。 

@) 仅 供 参考 。 

@ 可 以 用 倒 圆 和 倒 角 两 种 型 式 ， 但 尺寸 应 限制 在 di 范围 内 。 


2) 衍生 型 圆锥 工具 柄 AD 型 和 
UD 型 。 它 是 A 型 和 D 型 圆锥 工具 柄 
的 补充 ， 其 主要 增加 了 中 心 冷却 通道 
孔 ， 如 图 6-30 所 示 ， 主 要 用 于 具有 主 
no 
内 冷却 式 加 工 刀 有 具 的 场合 。 型 和 


2 
TT 


ee pn 图 6-30 ”AD 型 和 UD 型 7 : 24 圆锥 工具 柄 
等 于 联接 拉 钉 的 螺纹 孔 的 小 径 。 ee 


3) 衍生 型 圆锥 工具 柄 AF 型 和 UF 型 。 它 是 A 型 和 D 型 圆锥 工具 柄 的 另 一 种 衍生 
WA 但 锥 柄 的 切削 液 供给 方式 不 同 ， 是 在 

法 兰 背 部 增加 了 两 个 切削 液 供给 孔 ， 满足 主轴 端 部 具有 切削 液 出 口 的 数 
控 机 床 使 用 ， 其 需要 一 个 密封 冷却 孔 的 辅助 装置 ， 能 够 承受 5MPa 的 工作 压力 ， 其 设 
计 有 制造 商 确定 。 OT i a es ee 
数 ， 供 参考 。 
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表 6-2 AF 和 UF 型 圆锥 柄 结构 型 式 及 几何 参数 (GB/T 10944. 1 一 2013 摘录 ) 


(单位 : mm) 
型 式 简 图 锥 柄 号 d; 最 大 el 
30 4 21 
40 4 27 
45 3 35 
50 6 42 
A 
60 8 66 


4) 增加 数据 蕊 片 孔 的 A、AD、AF、U、UD 和 UF 型 圆锥 柄 。 是 在 上 述 A、AD、 
AF、U、UD 和 UF 型 的 六 种 锥 柄 的 基础 上 ， 增 加 一 个 数据 芯片 孔 的 结构 ， 称 为 带 数 据 
芯片 孔 的 锥 柄 ， 图 6-31 所 示 为 带 数据 芯片 孔 的 通用 锥 柄 结构 示意 ， 图 中 孔 底 工艺 结构 
参数 C，， 可 做 成 不 大 于 0.3 x45° 倒 角 或 R0.3 的 倒 圆 角 ， 具 体 由 制造 商 自行 确定 。 注 
意 ， 数 据 芯片 孔 的 位 置 与 右 旋 单 刃 切 削 娘 的 位 置 相 同 ， 芯 片 孔 的 直径 和 深度 可 按照 数据 
芯片 的 要 求 制作 。 


图 6-31 ”人 带 数 据 芯片 孔 的 锥 柄 (GBZT 10944. 1 一 2013 摘录 ) 


5) A、AD、AF、U、UD 或 UF 型 圆锥 工具 柄 的 标记 。 该 类 圆 工 具 柄 型 号 的 标记 由 
六 部 分 组 成 : @ 以 “工具 柄 ”开头 ; @ 标准 号 ， 如 : “GB/T 10944. 1 一 2013”; @@ 分 
隔 符 “- ”; @ 型 式 代 号 ,如 A、AD、AF、U、UD 或 UF; @@ 工具 锥 柄 规格 号 ， 即 锥 
柄 号 ; @ 对 于 带 有 数据 芯片 孔 结构 时 ， 加 注 “- ”和 字母 “D”。 例 如 : 按照 GB/T 
10944. 1 一 2013 设计 ，A 型 ， 圆锥 号 40， 带 有 数据 芯片 孔 结构 的 7 : 24 圆锥 工具 柄 标 
记 为 


工具 柄 GB/T 10944. 1 一 A40 一 D 
(2) GB/AT 10944. 2 一 2013 中 规定 的 工具 锥 柄 ”该 部 分 标准 主要 介绍 了 7 : 24 型 
圆锥 工具 柄 JJD、 和 了 亚 型 柄 的 尺寸 和 标记 ， 该 标准 等 同 采用 了 ISO 7338-2 : 2007 
《自动 换 刀 机 床 用 7/24 圆锥 工具 柄 第 2 部 分 : J、JD 和 JF 型 柄 的 型 式 和 尺寸 )》( 英 
文 版 ) 。 
1) 基本 型 圆锥 工具 柄 本 型 。 表 6-3 摘录 其 主要 结构 型 式 及 几何 参数 ， 供 参考 。 
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表 6-3 丁 型 圆锥 柄 结构 型 式 及 几何 参数 (GBZT 10944. 2 一 2013 摘录 ) 
(单位 : mm) 


型 式 简 图 及 其 说 明 ， 


切削 刃 了 


gdll 


© zy01|14 


人 | 0.02 | 4 “人 靳 加 G) 
图 注 说 明 : @ 为 右 旋 单 刃 切削 刃 位 置 (能 旋转 180°* ， 对 称 设计 ); @ 为 圆锥 与 法 兰 间 的 部 分 ， 由 制造 商 


选择 确定 ;G@) 为 工艺 倒 圆 角 或 倒 角 ， 由 制造 商 确定 ， 共 二 处 ; @ 要 求 外 圆锥 制造 不 允许 外 凸 。 男 外 ，V 
形 槽 等 部 分 的 不 尽 制 造 要 求 参见 原 标 准 。 


尺寸 参数 锥 柄 号 
30 40 45 50 60 
本 0 16.1 19.3 25.7 
do 31.75 44. 45 57. 15 69. 85 107. 95 
d, H8 12.5 17 21 25 31 
tds 38 53 73 85 135 
ds h8 46 63 85 100 155 
de +0. 05 56. 03 75. 56 100. 09 118. 89 180. 22 
d 6H M12 M16 M20 M24 M30 
ds 8 10 12 15 20 
i 14.5 19 23.5 28 36 
RR 20 25 30 35 45 
li +0.2 48.4 65.4 82.8 101.8 161.8 
0 24 30 36 45 56 
join 34 43 50 62 76 
ly 0:5 7 9 11 13 16 
1 17 21 26 31 34 
lo 16.3 22.6 29.1 35.4 60.1 
le 公差 _0.3 -04 
J 1.6 2 
n 0.5 1 
ro 0 ， 0.8 1 下 玄 13 2 
A 0. 001 0. 002 0. 003 
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( 续 ) 
忆 寸 参数 锥 柄 号 
30 40 45 50 60 
bh 0. 002 0. 003 . 004 
b3 0. 12 0.2 
Unin 22 27 33 38 48 
v+0.1 13.6 16.6 21.2 23. 2 28. 2 
x 4 5 6 7 11 
y+0.4% 2 3 
a 8"17'507 
a 公差 ‘0 
@ di 是 测量 平面 上 定义 的 基准 直径 。 
@) 仅 供 参考 。 
@ 可 以 用 倒 圆 和 倒 角 两 种 型 式 ， 但 尺寸 应 限制 在 wii 范围 内 。 


@ 针对 JF 型 刀 柄 尺寸 公差 为 上 0. 1。 


2) 衍生 型 圆锥 工具 柄 JD 型 。 它 是 本 型 圆锥 


具 柄 的 衍生 与 补充 ， 其 主要 增加 了 中 心 冷却 通道 孔 ， 
如 图 6-32 所 示 ， 主 要 用 于 内 冷却 式 加 工 刀 有 具 的 场合 ， 


且 数 控 机 床 具 有 主轴 中 心 冷 却 功能 的 场合 。JD 型 圆 


锥 工具 柄 新 增 孔 du 应 小 于 或 等 于 联接 拉 钉 的 螺纹 孔 


的 小 径 。 


3) 衍生 型 圆 勿 


柄 的 另 一 种 衍生 


工具 柄 下 型 。 它 是 J 型 圆 银 


型 式 与 补充 ， 


工具 
其 仍 用 于 内 冷却 加 工 
刀具 场合 ,但 锥 柄 的 切削 液 供给 方式 不 同 ， 是 在 法 兰 背 部 增加 了 两 个 切削 液 
然 ， 其 是 满足 主轴 端 部 具有 切 肖 


起。 


rh 


图 6-32 ”JD 型 7 : 24 圆锥 工具 柄 
(GB/T 10944. 2 一 2013 摘录 ) 


给 孔 ， 


作品 


I 液 出 口 的 数控 机 床 使 用 。 其 需要 一 个 密封 冷却 孔 的 辅助 


显 


装置 ， 能 够 承受 5MPa 的 工作 压力 ， 其 设计 由 制造 商 确定 。 表 6-4 摘录 了 AF 型 和 UF 型 


圆锥 工具 柄 的 主要 结构 


型 式 及 几何 参数 ， 供 参考 。 


表 6-4 了 亚 型 圆锥 柄 结构 型 式 及 几何 参数 (GBZT 10944. 2 一 2013 摘录 ) 


( 单位 : mm) 
型 式 简 图 锥 柄 号 ds 最 大 el 
30 2 20 
40 4 27 
45 5 35 
50 6 42 
60 8 66 
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4) 增加 数据 芯片 孔 的 上 JD 和 了 亚 型 圆锥 柄 。 是 在 上 述 J、JD 和 下 型 的 三 种 锥 柄 基 
础 上 成 增加 一 个 数据 芯片 孔 的 结构 ， 称 为 带 数 据 芯 片 孔 的 锥 柄 ， 其 结构 型 式 与 几何 参数 
参见 表 6-5 所 示 。 注 意 ， 数 据 蕊 片 孔 的 位 置 与 右 旋 单 刃 切 前 为 的 位 置 相同 ， 芯 片 孔 的 直 
径 和 深度 可 按照 数据 芯片 的 要 求 制作 。 


表 6-5 带 数 据 芯 片 孔 锥 柄 的 结构 型 式 及 几何 参数 (GBZT 10944. 2 一 2013 摘录 ) 
(单位 : mm ) 


型 式 简 图 及 其 说 明 


锥 柄 号 
尺寸 参数 
30 40 45 50 60 
CQ、 0.3 x45° 或 R0.3 
dis 10+0% 
i 4.6+0? 
1 11 14.5 18 20.5 


Q 由 制造 商 自行 确定 。 


5) J、JD 和 严 型 圆锥 工具 柄 的 标记 。 该 类 圆锥 工具 柄 (GB/AT 10944. 2 一 2013) 的 
标记 与 GBXT 10944. 1 一 2013 所 列 7 : 24 圆锥 工具 柄 锥 柄 相同 。 例 如 : 按照 GBMT 
10944. 2 一 2013 设计 ,J 型， 锥 柄 号 40， 带 有 数据 芯片 孔 结构 的 7 : 24 圆锥 工具 柄 标 
记 为 


工具 柄 GB/T 10944. 2 一 J40 一 D 
(3) GBZT 10944. 3 一 2013 中 规定 的 拉 钉 ”该 部 分 标准 主要 介绍 了 AC、AD、AF、 
UC、UD、UF、JD 和 了 亚 型 拉 钉 ， 该 标准 等 同 采用 了 IS0 7338-3: 2007《 自 动 换 刀 机 床 
用 7/24 圆锥 工具 柄 “第 2 部 分 AC、AD、AF、UC、UD、UF、JD 和 正 型 拉 钉 》( 黄 
文 版 ) 。 
1) AD 型 拉 钉 ， 中 心 带 有 冷却 孔 。 其 结构 型 式 及 几何 参数 参见 表 6-6 所 示 。 
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表 6-6 AD 型 拉 钉 结构 型 式 及 几何 参数 (GB/T 10944. 3 一 2013 摘录 ) (单位 : mm) 


型 式 简 图 : 


ee ee en 而 | 下 | 吾 | 有 | 玉 | | 本 

{7 {7 -02 | -01 | ”0 +0.1| 二 0.1| ”0 最 小 -0 

30 13|13117|19% 1 一 |M2i 44124 |11|12014 15 |10 14 

40 l19|1712311417 |M6l54126120|121417 | 13 19 

45 23 |21 |130 |117 19%5|M0i6 130123 135 15 | 8 |16 24 

50 28 | 25 136121115|M4174134125 11140115 11 19 30 

60 40 |32 15 |130|114 Molo9%0 140130150 16 |112 | 2 46 

注 : 螺纹 退 刀 槽 由 制造 商 确 定 ， 前 端 倒 角 参 见 I30 4753CH 型 。 

2) AF 型 拉 钉 ， 中 心 不 带 有 冷却 孔 。 其 结构 型 式 及 几何 参数 参见 表 6-7， 未 尽 几 何 


参数 与 AD 型 拉 钉 相同 。 


表 6-7 AF 型 拉 钉 结构 型 式 及 几何 参数 (GB/T 10944. 3 一 2013 摘录 ) (单位 : mm) 


型 式 简 图 ， 
ly 
0 
A 
过 


| 一 Ar 一 《一 一 全 
AL 


NE 


尺寸 参数 
锥 柄 号 di ds ly ls 0 0 型 密封 圈 
1 ml -人 3 3 
30 13 11.5 2.3 1.4 二 11 x1.0 
40 19 14.6 3.0 1.9 27 14 x1.5 
45 23 17.8 3.3 9.5 33 17 x2.0 
50 28 20.8 4.5 3.0 37 20 x2.5 
60 40 27.8 5.5 3.0 45 27 x2.5 
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3) UD 型 拉 钉 ， 中 心 带 有 冷却 孔 。 其 结构 型 式 及 几何 参数 参见 表 6-8。 


表 6-8 UD 型 拉 钉 结构 型 式 及 几何 参数 (GB/T 10944. 3 一 2013 摘录 ) 
(单位 : mm) 


型 式 简 图 : 
© 005 
锥 ds 5 
栖 di d, 基本 ds ds dy ll b li ls ls /6 Lio 下 
了 :本 本 + 基本 区 
-03 | h6 尺寸 公差 | -0.3 0 -02 | -03 -85 -05 | -05 忆 寸 公差 


30 |13.35| 13 |16.5| .9 |9.3 |4.15 MI2 31.8|11.8|8.15 20 |275| 5 |124|13 | 92 


40 |18.95| 17 122.5| 0 12.95|7.35 | M16 (44.4 116.4|11.15 28 |3.25| 7 13.5 | 18 | 933 


45 |24. 05| 21 30 16. 3 | 9.25 | M20 |55.95120.95|14.85, 35 14.25| 8 13.85 | 24 0 
50 | 29.1 | 25 37 2 |19.6 111.55| M24 |65.55|25. 55|17.95| 40 15.25 | 10 |4.85 | 30 0 
60 37.25| 32 50 24. 95|13. 85| M30 |88. 15 38. 15 127.65| 50 |7.75 | 12 |6.75 | 36 0 


注 : 螺纹 退 刀 槽 由 制造 商 确定 ， 前 端 倒 角 参见 ISO 4753CH 型 。 
4) UF 型 拉 钉 ， 中 心 不 带 有 冷却 孔 。 其 结构 型 式 及 几何 参数 参见 表 6-9， 未 尽 几 何 
参数 与 UD 型 拉 钉 相同 。 
表 6-9 ”UF 型 拉 钉 结构 型 式 及 几何 参数 (GB/T 10944. 3 一 2013 摘录 ) 
(单位 : mm) 


型 式 简 图 : 


注 : 未 尽 尺 寸 与 UD 型 拉 钉 相同 
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( 续 ) 
尺寸 参数 
锥 柄 号 di dé 六 及 风 0 型 密封 圈 
-93 hll 0 
30 13.35 11.5 2.3 1.4 二 11 x1.0 
40 18.95 14.5 3.0 1.9 27 14x1.5 
45 24. 05 17.8 3.3 2.5 33 17 x2.0 
50 29. 10 20.8 4.5 3.0 37 20 x2.5 
60 37. 25 27.8 5.5 4.0 45 27 x2.5 
5) JD 型 拉 钉 ， 中 心 带 有 冷却 孔 。 其 结构 型 式 及 几何 参数 参见 表 6-10。 
表 6-10 ”DD 型 拉 钉 结构 型 式 及 几何 参数 (GBAT 10944. 3 一 2013 摘录 ) 
(单位 : mm) 
型 式 简 图 
A | 002 |4 
0 1 
0.02 | 4 
Co 十 1S/ 产 
广 ]3 a 5 i © 
Ra 0.4 3 
BS 
一 30° | 人 ee: ~ CN 
写 -下 一- = 上 一 才 位 习 
也 立 0.5X45° 
lo AN /6 /2 4 
T1004 2 4 
_ (1) ,| 
说 明 : a 有 45° 和 60° 两 种 型 式 供 选 择 ， 这 个 信息 应 在 标记 中 给 出 
尺寸 参数 
锥 
栖 di d; ds da ds dy L ly 3 ly ls 46 lo | 7 | Us nl 5 
7 +U. 
-| 7 | -02 0 0 | 6h -0 | -31 -8 -0.5 _0.35 
30 | 11 |12.5|16.5|7 | 一 |M2|143 123 1,18 20.5 | 4 125135110 12 13 
40 11 117 123 |1101 一 |M6|160 135 |12812316 15 1414 113 | 3 19 
45 119 121|131114|7 |M0170140131130|18 1615 16 116 | 4 24 
50 | 23 | 25 |38 117 18.5|M24|85 |45 1353 140 11101815 18 111 15 30 
60 |32 |31 |56 |124 112 M30|115|65 |153 150 11411017 11112415 46 
注 : 螺纹 退 刀 槽 由 制造 商 确定 ， 前 端 倒 角 参见 ISO 4753CH 型 。 


6) J 型 拉 钉 ， 中 心 不 神 


仪 删除 了 中 心 冷却 孔 。 
7) AC 和 UC 型 拉 钉 ， 带 数据 芯片 孔 。 对 于 不 和 之 中 心 冷却 孔 的 AF 和 UF 型 拉 钉 ， 可 


在 拉 头 端 部 增加 一 个 数据 芯片 孔 ， 称 之 为 带 数据 芯片 孔 的 拉 钉 。 以 AC 型 拉 钉 为 例 ， 其 


上 有 冷却 孔 。 


其 型 


一 


式 简 图 如 图 6-33 所 示 ， 与 卫 型 拉 钉 相 比 ， 


其 
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通用 尺寸 参见 图 6-34， 图 中 孔 底 工艺 结构 参数 C,.， 可 做 成 不 大 于 0.3 x 45° 倒 角 或 
R0. 3 的 倒 圆 角 ， 具 体 由 制造 商 自行 确定 。 


二 以 


图 6-34 AC 型 拉 钉 (GB/T 10944. 3 一 2013 摘录 ) 


8) AC、AD、AF、UC、UD、UF、JD 和 亚 拉 钉 的 标记 。 该 类 型 的 拉 钉 型 号 标记 由 
七 部 分 组 成 : @ 以 “ 拉 钉 ”开头 ; @ 标准 号 ， 如 :“GBXT 10944.3”; @ 分 隔 符 
一 ”; @ 型 式 代 号 ， 如 AC、AD、AF、UC、UD、UF、JD 和 正 ; @ 锥 柄 号 ; @ 分 隔 
符 “ 一 ”; @ a 值 (45° 或 60°*)， 其 中 第 @、Q@ 项 仅 用 于 J 和 开 型 拉 钉 。 
示例 1: 按照 GB/T 10944. 3 一 2013 设计 ，AD 型 ， 圆 锥 号 40 的 拉 钉 标记 为 
拉 钉 GB/T 10944. 3 一 AD40 
示例 2: 按照 CGBMT 10944. 3 一 2013 设计 ，JD 型 ,圆锥 号 40， 带 有 锥 角 a 为 45° 的 
拉 钉 标记 为 : 


拉 钉 GB/T 10944. 3 一 JD40 一 45 

(4) 国内 市 场 上 常见 7 : 24 圆锥 工具 柄 分 析 7 : 24 圆锥 工具 柄 是 通用 型 数控 铣床 与 
加 工 中 心 常见 的 工具 柄 结构 型 式 ， 其 流行 的 结构 型 式 主要 有 JT 型 、BT 型 和 CAT 型 等 。 

1) JT 型 7 : 24 圆锥 工具 柄 及 其 拉 钉 。 搓 型 圆锥 柄 源 于 德国 标准 DIN 69871-1， 对 
应 ISO 7388-1， 我 国标 准 基本 是 等 同 采用 ISO 标准 。 对 应 ISO 标准 的 更 新 变化 ,我国 的 
标准 也 经 历 了 不 同 版 本 的 变化 。 较 早 的 锥 柄 标准 是 JB 3381. 1 一 1983 《数控 机 床 用 7 : 
24 圆锥 工具 柄 部 40、45 和 50 号 圆锥 柄 》， 该 标准 对 用 于 自动 换 刀 数控 机 床 的 柄 部 型 号 
标记 就 开始 采用 了 “JT” 代 号 ， 其 有 一 个 对 应 的 拉 钉 标准 JB 3381. 2 一 1983 《数控 机 床 
用 7 : 24 圆锥 工具 柄 部 40、45 和 50 号 圆锥 柄 用 拉 钉 》。 较 早 的 锥 柄 国家 标准 是 GB/T 
10944 一 1989《 自 动 换 刀 机 床 用 7 : 24 圆锥 工具 柄 部 40、45 和 50 号 圆锥 柄 》( 其 采用 的 
国际 标准 仍 是 ISO 7388/1 一 1983) ， 其 同样 有 一 个 拉 钉 标准 GB/T 10945 一 1989 《自动 换 
刀 机 床 用 7 : 24 圆锥 工具 柄 部 40、45 和 50 号 圆锥 柄 用 拉 钉 》， 该 标准 的 拉 钉 分 为 A 型 
和 B 型 两 种 型 式 。2006 年 版 对 锥 柄 和 拉 钉 的 标准 进行 了 一 次 修订 ， 将 几何 参数 与 技术 
条 件 分 为 两 部 分 编写 ， 因 此 有 了 圆锥 工具 柄 部 国家 标准 GBAT 10944. 1 一 2006 《自动 换 


"$566: 


数控 加 工 刀 具 材 料 、 结 构 与 选用 速 查 手 册 


刀 用 7 : 24 圆锥 工具 柄 40、45 和 50 号 柄 第 1 部分: 尺寸 及 锥 角 公 差 》 (其 采用 的 国 
1983) 和 GB/T 10944. 2 一 2006 《自动 换 刀 用 7 : 24 圆锥 工具 柄 


际 标准 仍 是 ISO 7388-1 : 


40、45 和 50 号 柄 第 2 部 分 : 技术 条 件 》， 其 同样 对 应 有 拉 钉 标准 GB/T 10945. 1 一 


2006《 自动 换 刀 用 7 : 24 圆锥 工具 柄 40 、45 和 50 号 柄 用 拉 钉 第 1 部 分 : 尺寸 及 机 械 
性 能 》( 其 采用 的 国际 标准 是 ISO 7388-2: 1984) 和 GB/T 10945. 2 一 2006《 自动 换 刀 用 


7 : 24 圆锥 工具 柄 40、45 和 50 号 柄 用 拉 钉 第 2 部 分 : 技术 条 件 》， 该 版 标准 的 拉 钉 仍 
然 是 A 型 和 B 型 两 种 型 式 。 由 于 国内 关于 7 : 24 的 也 型 圆锥 工具 柄 标准 制定 较 早 ， 与 


内 数控 机 床 的 高 速 发 


展 相 呼应 ， 因 此 得 到 了 较 好 的 应 用 ， 


以 至 于 我 们 常 将 开 型 圆锥 


柄 称 为 我 国标 准 的 圆锥 工具 柄 ，2013 年 版 标准 的 出 现 将 改写 这 种 称呼 。 

本 书 介绍 的 2013 版 的 锥 柄 做 了 较 大 修改 ， 废 除了 标准 号 GBAT 10945， 统 一 为 GB/ 
T 10944 一 个 标准 号 ， 分 5 部 分 编写 ， 内 容 也 做 了 较 大 的 增添 ， 如 : 扩大 了 圆锥 柄 的 规 
格 号 (从 三 种 增加 至 五 种 ) ; 增加 了 圆锥 柄 种 类 (在 开 型 的 基础 上 增加 了 BT 和 CAT 的 


外 


型 式 等 ) ; 增加 了 锥 柄 的 结构 型 式 〈 从 过 去 单一 的 不 帝 中 心切 削 液 孔 的 结构 ， 增 加 了 两 
种 延伸 的 可 用 于 内 冷却 刀具 的 结构 型 式 ， 并 增加 了 带 芯 片 孔 的 结构 型 式 ) ， 拉 钉 的 结构 
型 式 也 由 原来 的 A 型 和 B 型 两 种 增加 至 八 种 。 


JT 型 圆锥 工具 柄 基本 对 应 CBAT 10944. 1 一 2013 中 的 A 型 及 其 衍生 的 AD 型 和 AF 型 
罚 锥 工具 柄 ， 其 对 应 的 拉 钉 标准 是 GBXT 10944. 1 一 2013 中 的 AD 型 、AF 型 和 AC 型 。 


标准 MAS 403 一 1982。 应 是 最 早日 
查 会 颁布 的 JIS B 6339 一 1998 日 本 工业 ( 国 


2) BT 型 圆锥 工具 柄 及 其 拉 钉 。BT 型 圆锥 工具 柄 最 初 来 源 于 日 本 工作 机 械 工 业 会 
入 自动 换 刀 7 : 24 圆锥 柄 标准 。1998 年 日 本 工业 标准 调 
家 ) 标准 代替 了 MAS403 标准 。 由 于 该 标准 


圆锥 柄 进入 国内 市 场 较 早 ， 因 此 市 场 占 有 率 较 高 ， 实 际 应 用 仍 较 广泛 。IS0 7388-2: 
2007 是 参照 以 上 两 个 日 本 标准 制定 的 ， 而 国家 标准 GBAT 10944. 2 一 2013 《自动 换 刀 
7 : 24 圆锥 工具 柄 第 2 部 分 : J、JD 和 下 型 柄 的 尺寸 和 标记 》 是 等 同 采用 了 ISO 7388- 
2: 2007 标准 ， 因 此 , J、D 和 亚 型 锥 柄 可 以 认为 是 中 国 版 的 BT 型 圆锥 工具 柄 。 其 对 
应 的 拉 钉 标准 是 GCB/T 10944. 3 一 2013 中 的 了 型 和 亚 型 。 


3) CAT 刀 柄 及 其 拉 钉 尺寸 。CAT 圆 销 


工具 柄 源 于 美国 标准 ASME B5. 50，ISO 
7388-1: 2007 中 的 U 型、UD 型 和 UF 型 圆锥 柄 是 参照 ASME B5. 30: 1994 制定 的 ， 而 国 


家 标准 GB/AT 10944. 1 一 2013 中 的 U 型 、UD 型 和 UF 型 圆锥 工具 柄 也 是 等 同 采 用 ISO 
7388-1: 2007 标准 ,因此 TU 型 、UD 型 和 UF 型 圆锥 工具 柄 的 选用 自然 明了 ， 其 对 应 的 


拉 钉 标准 是 UD 型 、UF 


型 和 UC 型 。 


最 后 ， 需 要 说 明 的 是 ， 以 上 虽然 都 属于 7 : 24 圆锥 工具 柄 ， 但 不 同型 号 的 锥 柄 结构 


型 式 存在 一 定 差异 ， 因 此 是 不 通 | 


的 。 同 时 ,不同 标准 规定 的 锥 柄 型 号 的 标记 存在 差 


异 ， 了 解 各 标准 之 间 的 关系 有 利于 选择 和 使 用 刀 柄 。 同 样 ， 各 刀具 商 对 刀 柄 的 称呼 也 存 
在 差异 ， 如 我 国 常 称呼 的 JT 型 刀 顶 在 美国 肯 纳 刀具 样本 中 称 为 DV 刀 顶 ， 这 一 点 也 要 


引起 注意 。 当 然 ， 数 控 机 床 主轴 锥 孔 及 ] 


柄 的 最 重要 基础 。 


2. HSK 锥 柄 接口 结构 参数 
HSK ( 德 文 Hohl Shaft Kegel 的 缩写 ) 锥 柄 具有 较 高 的 系统 精度 和 刚度 以 及 较 好 的 


其 说 明 书 的 型 号 称呼 是 选择 刀具 和 工具 系统 圆锥 
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动 平 衡 性 ， 是 目前 高 速 切削 应 用 较为 广泛 的 工具 系统 之 一 。 该 锥 柄 1987 年 开始 研究 ， 
1993 年 正式 称 为 德国 产业 标准 DIN 69893 ，2001 年 成 为 正式 的 ISO 标准 ISO 12164。 我 
国 的 GB/AT 19449% 一 2004《 带 有 法 兰 接触 面 的 空心 圆锥 接口 》 等 同 采用 ISO 12164 : 
2001，GB/AT 19449 一 2004 分 为 两 部 分 : GBZT 19449. 1 一 2004 为 “第 1 部 分 : 柄 部 
尺寸 "， 对 应 于 ISO 12164-1: 2001; GBZT 19449. 2 一 2004 为 “第 2 部 分 : 安装 孔 一 一 尺 
寸 "， 对 应 于 ISO 12164-2: 2001。 

DIN 69893-1 的 HSK 锥 柄 具有 HSK25 ~ HSK160 范围 内 的 九 种 规格 和 六 种 结构 型 式 
完整 体系 ， 各 型 式 的 规格 分 布 参见 表 6-11 ( 表 中 有 尺寸 的 为 标准 中 的 规格 ) ， 实 际 中 各 
刀具 商会 根据 市 场 需求 确定 自生 产 的 型 式 和 规格 ， 例 如 表 6-11 中 右上 角 带 “* ”号 的 
规格 为 其 主 供 产 品 ， 其 余 规格 可 以 定做 。 各 型 式 的 结构 特点 如 图 6-35 所 示 。 


表 6-11 DIN 69893-1 中 HSK 锥 柄 的 规格 和 型 式 分 布 


A 型 及 T 型 B 型 C 型 D 型 E 型 F 型 
32 = 32” = 32 < 
40* 40 40” 40 40” 50 
50 50 50 50 50 63 
63 63 63”™ 63 63 80 
80 80 80 80 一 一 
100 100 100 100 一 一 
125 123 = = = “一 
160 160 = cs = et 


注 : HSK 锥 柄 的 规格 数值 实质 为 法 兰 外 圆柱 面 的 直径 。 


图 6-35 的 型 式 中 ，A 型 锥 柄 为 最 常见 的 锥 柄 型 式 ， 法 兰 外 圆柱 面 设 有 V 型 槽 ， 可 
用 于 自动 换 刀 ， 驱 动 键 槽 设置 在 锥 面 小 端 端面 ， 具 有 中 心 供 液 冷却 通道 ， 主 要 用 于 加 工 
中 心 普通 机 械 加 工 ， 同 时 刀 杆 上 还 设 有 电子 必 片 安装 孔 ， 便 于 刀具 生产 管理 。 圆 锥 面 设 
置 有 径 向 扳手 插入 通 筷 ， 可 用 于 手动 来 持 刀 有 具 。B 型 锥 柄 比 A 型 有 更 大 的 法 兰 文 撑 ， 适 
用 于 重型 加 工 ， 传 动 键 设置 在 法 兰 外 圆柱 面 上 ， 法 兰 进 液 冷却 通道 同样 具有 自动 换 刀 V 
型 槽 与 手动 换 刀 孔 。C 型 锥 柄 与 A 型 锥 柄 相 比 减少 了 自动 换 刀 V 型 模 ， 属 手动 换 刀 型 
式 ， 通 常用 于 自动 生产 线 换 刀 不 多 的 机 床 ， 以 及 数控 车 床 的 非 旋 转 加 工 应 用 。D 型 锥 柄 
与 B 型 锥 柄 相 比 减少 了 自动 换 刀 V 型 ， 因 此 属 手动 换 刀 重 载 加 工 型 。E、F 型 锥 柄 也 可 
看 作 A、B 型 的 改进 型 ， 其 主要 变化 是 取消 了 驱动 键 槽 、 定 位 槽 和 芯片 孔 等 ， 可 有 效 减 
少 动 不 平 衡 性 ， 特 别 适 用 于 高 速 加 工 ，E 型 具有 中 心 供 液 冷 却 通 道 ,F 型 取消 不 易 动 平 
衡 的 法 兰 端 面 进 液 通 道 设计 ， 转 矩 的 传递 主要 依靠 锥 面 的 摩擦 力 传 递 ， 所 以 更 适合 于 轻 
型 切 前 力 加 工 ， 如 高 速 金属 加 工 或 木材 加 工 机 床 等 。T 型 HSK 锥 柄 与 A 型 锥 柄 基本 相 
同 ,但 键 模 角 向 定位 精度 更 高 ， 主 要 用 于 车 前 加 工 。 

HSK 锥 柄 的 设计 原理 与 前 述 介绍 的 KM 接口 锥 柄 相似 ， 属 圆锥 面 与 法 兰 面 两 面 接触 
定位 ， 其 自动 夹 紧 原理 如 图 6-36a 所 示 。 松 刀 液 压 和 (或 气 氏 ) 拉杆 按 松 刀 方向 压缩 弹 
先 ， 释 放 拉 爪 为 松 刀 状态 (图 6-36a 上 半 部 分 所 示 )， 然 后 装 入 HSK 刀 柄 ， 这 时 法 兰 面 
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存在 间 际 ,液压 饶 换 向 ， 弹 得 按 紧 刀 方 向 拉 紧 刀 杆 ， 通 过 拉 丰 组件 力 的 放大 撑 开 拉 不 ， 
作用 在 锥 柄 内 锥 面 上 拉 紧 至 锥 面 与 法 兰 端 面 接触 ， 完 成 刀具 来 紧 。 图 6-36b 所 示 为 一 
HSK 主轴 结构 ， 刀 具 拉 紧 力 来 自 弹 和 偶 6， 液压 币 或 气缸 的 外 力主 要 用 于 压缩 弹簧 松 刀 ， 
拉 扑 组件 3 一 般 由 专业 厂 生产 ,图 6-36e 所 示 为 某 厂 的 HSK 拉 爪 组 件 。 


A 型 B 型 C 型 D 型 EE 型 F 型 


6-35 ”DIN 69893-1 中 HSK 锥 柄 的 型 式 简 


a) b) ©) 
图 6-36 HSK 锥 柄 自动 夹 紧 原理 与 主轴 结构 分 析 
a) 自动 夹 紧 原理 b) 主轴 结构 c) 拉 爪 组 件 
1 一 HSK 刀 柄 “2 一 喷嘴 ”3 一 拉 爪 组 件 4 一 主轴 5 一 拉杆 ”6 一 拉 紧 碟 簧 


在 图 6-35 的 型 式 中 ，A 型 结构 应 用 最 广 ， 同 时 C 型 作为 A 型 的 简化 手动 结构 型 式 ， 
具有 代表 性 ， 因 此 ，GBXMT 19449 一 2004 中 主要 推荐 了 A 型 和 C 型 空心 锥 柄 (GB/T 
19449 一 2004 对 HSK 锥 柄 的 称谓 ) 的 结构 参数 ， 其 规格 包括 HSK32 ~ HSK160 八 种 规格 。 
表 6-12 所 示 摘 录 了 CGB/T 19449 一 2004 规定 HSK 刀具 的 几何 参数 ， 供 参考 。 


表 6-12 ”HSK 锥 柄 规格 与 主要 结构 参数 (GBZT 19449 一 2004 摘录 ) 
(单位 : mm) 


结构 简 图 : 


第 6 章 数控 机 床 与 刀具 的 接口 技术 * 569. 
( 续 ) 
规格 
过 32 40 50 63 80 100 125 160 
参数 
di 
32 40 50 63 80 100 125 160 
H10 
d, 24. 007 30. 007 38. 009 48.010 60.012 75.013 95.016 120. 016 
ds 
17 21 26 34 42 53 67 85 
H10 
da 
20.5 25;:5 32 40 50 63 80 100 
Hi1l 
do 
26 34 42 53 68 88 111 114 
max 
di 
1 37 45 59.3 72.3 88.8 109. 75 134. 75 169.75 
-0.1 
di> 4 4 7 7 7 7 7 7 
dis MIOxl1 | MI2xl1 | MI6xl | Ml8 xl | M20 x1.5 | M24 x1.5 | M30 x1.5 M10 x1.5 
六 
6 16 20 25 32 40 50 63 80 
-0.2 
bl 3.2 4 3 6.3 8 10 12.3 16 
上 
8. 92 11. 42 14. 13 18. 13 22. 85 28.56 36.27 45. 98 
js10 
六 
1 20 20 26 26 26 29 29 31 
-0.1 
万 
35 35 42 42 42 45 45 47 
min 
a 
16 16 18 18 18 20 20 22 
+0.1 


从 工作 原理 上 看 ， 前 述 介 绍 的 Capto、KM 和 NC5 接 
面 接触 定位 刃 柄 ， 都 适用 于 高 速 铣削 主轴 应 月 


口 的 原理 均 属 于 短 锥 小 锥 度 两 


见 ， 所 以 这 里 未 详尽 其 规格 参数 ， 读 者 可 查阅 相关 资料 。 
6.3.2 切削 刀具 接口 〈 夹 持 部 分 ) 相关 国家 标准 
1. 机 床 和 工具 柄 用 自 夹 圆锥 (GB/T 1443 一 1996 摘录 ) 


GBZT 1443 一 1996《 机 床 和 工具 柄 用 自 夹 圆 锦 


日 ， 但 由 于 现在 其 国内 机 床 主 


应 用 并 不 多 


E》 等 效 采 用 ISO 296: 1991， 规 定 了 


4、6、80、100、120、160、200 号 米 制 圆锥 和 0、1、2、3、4、5 、6 号 英 氏 圆锥 的 尺寸 


和 公差 ， 标 准 规定 的 圆锥 型 式 和 尺寸 系列 详 见 图 6-37 ~ 图 6-40 和 表 6-13。 
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< 下 去 和 


一 一 一 一 一 


图 6-38 ”人 带 螺纹 孔 的 内 圆锥 和 外 圆锥 


三 pl B I 
Sp — 
= 


Hy FIT777 


We 


二 


图 6-39 ” 带 扁 尾 、 带 冷却 液 


—IT 
LA 


人 


Sr 
[二 | 


图 6-40” 带 螺纹 孔 、 带 冷却 液 输入 孔 的 内 圆锥 和 外 圆锥 
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表 6-13 ”机床 和 工具 柄 用 自 夹 圆锥 尺寸 系列 (GB/T 1443 一 1996 摘录 ) ” (单位: mm) 
名 称 米 制 圆锥 莫 氏 圆锥 米 制 圆锥 
4 |6 0 1 po 3 4 5 6 80 | 100 | 120 | 160 | 200 
锥 度 1:20 1 :19.212]1 :20.047l : 20.0201 : 19.9221 : 19.2541 : 19. 0021 : 19. 180| 1 : 20 20.05 
=0.05 |=0.05205 =0. 04988|=0. 04995|=0. 05020|=0.05194|=0. 05263| = 0. 05214 
D |4 |6 |9.045 |12.065|17.780|23.825 |31.267|44.399 |63.348 | 80 | 100 | 120 | 160 | 200 
a 1213 3 3.5 5 5 6.5 | 6.5 8 8 |10 112116| 20 
Di~ |4.1|6.2| 9.2 | 12.2 | 18 | 24.1 | 31.6 | 44.7 | 63.8 |80.4100.5l20.5160.8| 201 
D, 15 21 28 40 56 
d~ |2.9|4.4| 6.4 | 9.4 | 14.6 | 19.8 | 25.9 | 37.6 | 53.9 |70.2|88.4|06.6 143 | 179.4 
d= | 一 | 一 | 一 M6 | MI0 | MI2 | M16 | M20 | M24 | M30 | M36 | M36 | M48 | M48 
心 = | 一 | 一 | 6.1 9 14 | 19.1 | 25.2 | 36.5 | 52.4 | 69 | 87 |105 141 | 177 
ds |—|—| 6 8.7 | 13.5 | 18.5 | 24.5 | 35.7 | 51 | 67 | 85 |102 | 138 | 174 
di< |2.5| 6 8 99 | 144 19 25 | 35.7 | 51 | 67 | 85 |102 | 138 | 174 
ds |—|—  — | 6.4 |105| 13 17 21 26 
d, | 一 | 一 | 一 8 12.5 | 15 20 26 31 
1 8.5 | 13.5 | 17 22 30 36 
/<|23|32| 50 | 53.5 | 64 81 |102.5 | 129.5 | 182 |196 |232 | 268 | 340 | 412 
外 | < 125 |35 | 53 57 69 86 109 | 136 | 190 |204 |242 | 280 |356 | 432 
圆 | 5 9 | 一 | 一 | 56.5 | 62 75 94 |117.5 | 149.5 | 210 |220 | 260 | 300 | 380 | 460 
锥 us | 一 | 一 | 59.5 | 65.5 | 80 99 124 | 156 | 218 |228 |270 |312 | 396 | 480 
人 20 29 39 51 81 
lo 34 43 55 69 99 
Wi |e 几 和 4 5 5.5 | 8.2 10 | 11.5 
/2 27 36 47 60 90 
P 4.2 5 6.8 | 8.5 | 10.2 
bhl3 | 一 | 一 | 3.9 |52 |63 |7.9 |1119|1159 | 19 126132 138 150 | 62 
c | 一 | 一 | 6.5 | 8.5 10 13 16 19 27 |24|28 132 140 | 48 
e< | 一 | 一 | 10.5 | 13.5 | 16 20 24 29 40 |48 |58 |68 | 88 | 108 
| 三 | 一 | 一 16 24 24 32 40 47 |59 170 170 |9% | 92 
R< | 一 | 一 | 4 5 6 7 8 12 18 |24|130|136 |48 | 60 
二 | 三 | 一 | 1 1.2 | 1.6 2 2.5 3 4 5|15|16 ,8 10 
nn 0.2 0. 2 0.6 1 2.5 4 5|15|16 ,8 10 
is |21|3 4 5 7 9 10 16 24 |30 |36 |148 |60 
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( 续 ) 
米 制 圆锥 莫 氏 圆锥 米 制 圆锥 
416| 0 1 2 3 4 5 6 | 80 |100 |120 | 160 | 200 


ei 1:20 |1 :19.212]1 : 20.04711 : 20.020|1 : 19.922Il : 19.254Il : 19. 00211 : 19. 180| 
维度 1 : 20 =0.05 
=0.05 |=0.05205 =0. 04988| = 0. 04995| = 0. 05020| = 0. 05194| =0. 05263| = 0. 05214 


ds5HII| 3 |4.6| 6.7 9.7 14.9 | 20.2 | 26.5 | 38.2 | 54.8 171.5| 90 108.5145.5| 182.5 

do 三 | 一 | 一 一 7 11. 5 14 18 23 27 33 | 39 |39 | 52 52 
dd 19.5 | 24;5 32 44 63 
ls 三 | 25 | 34 52 56 67 84 107 135 188 |202 |240 |276 |350 | 424 
le 21 | 29 49 52 62 78 98 125 177 | 186 |220 |254 | 321 388 


内 

加 1 22 31 41 53 83 

了 mn 32 41 53 67 97 
| 27 36 47 60 90 


gAl3 |2.213.2| 3.9 | 5.2 | 63 |7.9 |11.9|115.9 | 19 |126132 |38 |50 62 
h |8 1121 15 19 2 27 32 38 47 |52 |60 170 | .90 | 110 
P 4.2 5 6.8 | 8.5 | 10.2 

0.5|0.5| 1 1 1 1 1 1 1.5|115|15| 2 世 

注 : 1. 给 出 的 D,、d 或 4 为 近似 值 ， 供 参考 (其 实际 值 ， 在 确定 了 锥 度 和 基本 尺寸 D 时 ， 分别 取决 于 a 
和 或 4 的 实际 值 ) 。 

2. c 值 可 以 增加 ， 但 不 超出 。 值 。 

3. 根据 需要 ， 图 6-37、 图 638 中 的 外 圆锥 可 做 成 不 连续 表面 。 

@ 1 号 和 2 号 含 内 螺纹 的 外 圆锥 小 端 可 不 做 小 圆柱 (d x1t) ，d 处 倒 


o 


2. 钻 夹 头 圆 锥 (GB/T 6090 一 2003 摘录 ) 

GB/T 6090 一 2003 《 钻 夹 头 圆锥 》 等 效 采 用 ISO0 239: 1999， 规 定 了 适用 于 钻 夹 头 及 
其 配套 的 主机 主轴 端的 过 渡 轴 用 短 圆 锥 ， 标 准 规定 了 莫 氏 和 贾 格 锥 度 型 两 种 类 型 的 钻 夹 
头 圆 锥 尺寸 。 

(1) 莫 氏 锥 度 型 圆锥 “型 式 和 尺寸 参见 表 6-14。 下 面 圆 锥 的 锥 度 与 对 应 的 莫 氏 锥 
度 是 相同 的 : 

一 一 圆锥 B6 、B10 和 B12 对 应 莫 氏 1 号 锥 度 ; 

一 一 圆锥 B16 和 B18 对 应 莫 氏 2 号 锥 度 ; 

一 一 圆锥 B22 和 B24 对 应 莫 氏 3 号 锥 度 。 

每 一 种 圆锥 的 长 度 短 于 相应 莫 氏 圆锥 的 总 长 ， 可 认为 每 个 圆锥 近似 地 相应 于 莫 氏 
锥 小 端的 部 分 (如 B10) 或 大 端的 部 分 (如 B12) 。 

表 6-14 ” 莫 氏 锥 度 型 圆锥 型 式 与 尺寸 参数 ( GB/T 6090 一 2003 摘录 ) (单位 : mm ) 


型 式 简 图 : 


河 ] 


D 
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( 续 ) 
莫 氏 圆锥 到 二 锥 度 
= D DY Ci di l “ C 2 
代号 max 莫 氏 号 | 锥 度 值 
B6 6.35 | 6.5 | 5.85 | 6.5 10 3 3 0.5 0.05 
B10 10.094| 10.3 | 9.4 | 9.8 | 14.5 1 
3.5 | 3.5 1 0. 04988 
B12 12.065| 12.2 | 11.1 | 11.5 | 18.5 
B16s® 15.608 | 15.8 | 14.5 | 15 | 21.5 
B16 15.733| 16 | 14.5 | 15 24 
— 5 4 1.5 2 |0.04995 
B18s® 17.431| 17.6 | 16.2 | 16.8 | 25 
B18 17.78 | 18 | 16.2 | 16.8 | 32 
B22 21.793| 22 | 19.8 | 20.5 | 40.5 
5 4.5 2 3 |0. 05020 
B24 23.825| 24.1 | 21.3 | 22 | 50.5 
Qa 供 参考 的 计算 值 ， 其 有 效 值 是 由 锥 度 、 直 径 D 和 长 度 a 和 7 之 间 相 应 换算 得 到 的 。 
@“s” 表 示 短 呐 氏 圆锥 。 
(2) 要 格 锥 度 型 圆锥 的 型 式 和 尺寸 ”参见 表 6-15。 
表 6-15 ” 贾 格 锥 度 型 圆锥 型 式 与 尺寸 参数 (GB/T 6090 一 2003 摘录 ) ”( 单 位: mm) 
型 式 简 图 贾 格 圆锥 号 D do 0 锥 度 值 
0 6. 35 5. 802 11. 112 0. 04929 
1 9. 854 8. 469 16. 669 0. 07709 
2s@ 13. 94 12. 386 19. 05 0. 08155 
2 14. 199 12. 386 22. 225 0. 08155 
33 15. 85 14. 237 25. 4 0. 06350 
6 17..17 15. 852 25. 4 0.05191 
(3)® 20. 599 18. 951 30. 956 0. 05325 
(4)® 28. 55 26. 346 42. 069 0. 05240 
(5)® 35. 89 33. 422 47. 625 0. 05183 
QD 供 参考 的 计算 值 ， 其 有 效 值 是 由 锥 度 、 直 径 D 和 长 度 之 间 相 应 换算 得 到 。 
@“s” 表 示 短 呐 氏 圆锥 。 
@) 尽 可 能 避免 使 用 括号 内 的 尺寸 。 


3. 直 柄 工具 用 传动 扁 尾 及 套 简 尺寸 (GB/T 1442 一 2004 摘录 ) 
传动 肩 尾 及 套 简 尺寸》 修改 采用 ISO 4203 : 
00mm 直 柄 钻 和 直 柄 机 用 久 刀 的 传动 扁 尾 及 
| 参见 表 6-16。 


CB/T 1442 一 2004《 直 柄 工具 月 
规定 了 直径 d =3. 00 ~ 30. 
(1) 直 柄 工具 传动 扁 尾 


表 6-16 
型 式 简 图 : 


型 式 和 尺 卫 


直 柄 工具 传动 扁 尾 的 型 式 与 尺寸 (GB/T 1442 一 2004 摘录 ) 


0.08W| 4 


1978 ， 
套 简 的 尺寸 和 公差 。 
(单位 : mm) 
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( 续 ) 
t R t R 
且 径 - 具 径 
工具 柄 直径 d 1 1 ee [ 具 柄 直径 d | 入 1 二 
>3.00~3.75 2. 12 6.0 >9.50 ~11.80 6.70 11.5 
>3.75 ~4.75 2.65 7.0 0.2 >11. 80 ~15.00 8. 50 13. 0 0. 4 
>4.75 ~6.00 3.33 8.0 >15.00 ~19.00 10. 60 15.0 
>6.00~7.50 4.25 9.0 i >19.00 ~23.60 13. 20 17.0 0 
>7.50 ~9.50 5.30 10.0 2 >23. 60 ~30. 00 17. 00 20. 0 
(2) 带 传动 扁 尾 的 直 柄 工具 套 简 “型式 和 尺寸 参见 表 6-17， 套 简 的 外 部 尺寸 按 GB/T 
1442 一 2004 的 规定 ， 但 总 长 和 到 基准 平面 的 距离 除外 ， 这 两 个 尺寸 按 表 6-17 的 规定 。 


表 6-17 带 传 动 扁 尾 的 直 柄 工具 套 简 的 型 式 与 尺寸 (GB/AT 1442 一 2004 摘录 ) 
(单位 : mm) 


型 式 简 图 : 


工具 柄 直径 d 


>3.00 ~3.75 2.30 18 15.0 
>3.75 ~4.75 2.90 | 20 16.0 
>4.75 ~6.00 3.60 | 22 17.0 | 4.5 |66.5 
>6.00~7.50 4.50 | 25 19.0 一 
>7.50 ~9.50 5.60 | 28 21.0 6.0 |81.0 二 二 
>9.50 ~11.80 7.00 | 32 23.5 
>11.80 ~13.20 6.0 1100.0 
8.90 | 35 25.0 
>13.20~15.00 
>15.00~19.00 111.00. 40 28.0 9.5 |127.0 


>19. 00 ~23.60 |13.60| 45 31. 
>23.60 ~30.00 117.50| 50 33. 0 = = 


SS 


11.0 | 160.5 


4. 直 柄 回转 工具 柄 部 直径 和 传动 方 头 (GB/T 4267 一 2004 摘录 ) 
GB/T 4267 一 2004《 直 柄 回转 工具 柄 部 直径 和 传动 方 头 的 尺寸 》 等 同 采 用 ISO 
237: 1975， 规 定 了 直 柄 回转 工具 ( 如 贸 刀 、 丝 锥 ) 的 柄 部 直径 和 传动 方 头 的 尺寸 ， 其 
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中 传动 方 尖 尺寸 给 出 了 两 个 系列 。 
直 柄 回转 工具 ( 如 匀 刀 、 丝 锥 ) 的 柄 部 直径 优先 直径 参见 表 6-18 ， 表 中 给 出 了 毫 
米 为 单位 的 米 制 尺 寸 及 其 相当 的 寸 制 尺 寸 。 


表 6-18 直 柄 回转 工具 柄 部 优先 直径 系列 (mmvin 对 比 ) (GB/T 4267 一 2004 摘录 ) 


mm/in mm/in mm/in mm/in mm/in mm/in mm/in mm/in 
1.12/0. 0441 | 2.00/0.0787 | 3.55/0. 1398 | 6. 30/0. 2480 |11. 20/0. 4409 |20. 00/0. 7874 135. 50/1.3976| 63.00/2.4803 
1.25/0. 0492 | 2.24/0. 0882 | 4.00/0. 1575 | 7. 10/0. 2795 |12. 50/0. 4921 |22. 40/0. 8819 |40. 00/1.5748| 71.00/2.7953 
1.40/0. 0551 | 2. 50/0. 0984 | 4. 50/0. 1772 | 8.00/0.3150 |14. 00/0. 5512 |25. 00/0. 9842 |45.00/1.7717| 80.00/3. 1496 
1.60/0. 0630 | 2. 80/0. 1102 | 5. 00/0. 1969 | 9. 00/0. 3543 | 16. 0/00. 6299 |28. 00/1. 1024 |50. 00/1.9685| 90.00/3.5433 
1. 80/0. 0709 | 3. 15/0. 1240 | $5. 60/0. 2205 |10. 00/0. 3937 | 18. 00/0. 7087 |31. 50/1. 2402 |56. 00/2. 2047| 100.00/3.9370 


表 6-19 所 示 为 柄 部 直径 和 传动 方 头 结构 型 式 与 尺寸 (第 一 系列 尺寸 )， 优 先 采 用 。 


表 6-19 ” 柄 部 直径 和 传动 方 头 型 式 与 尺寸 (第 一 系列 、GB/T 4267 一 2004 摘录 ) 
(单位 : mm) 


型 式 简 图 : 


柄 部 直径 "4 传动 方 头 尺寸 柄 部 优 柄 部 直径 了 4 传动 方 头 尺寸 柄 部 优 
大 于 至 a 14 先 直径 大 于 至 a 1 先 直 径 
1. 06 1. 18 0. 90 1. 12 10.6 11. 80 9.00 12. 00 11. 20 
1.08 1.32 1.00 1.25 11. 80 13. 20 10. 00 13. 00 12. 50 
1. 32 1. 50 1. 12 1. 40 13. 20 15. 00 11. 20 14. 00 14. 00 
1. 50 1. 70 1. 2 4 00 1. 60 15. 00 17. 00 12. 50 16. 00 16. 00 
1.70 1. 90 1. 40 1. 80 17. 00 19. 00 14. 00 18. 00 18. 00 
1. 90 2. 12 1. 60 2. 00 19. 00 21. 20 16. 00 20. 00 20. 00 
2. 12 2.36 1. 80 2. 24 21. 20 23. 60 18. 00 22. 00 22. 40 
2. 36 2.65 2. 00 2. 50 23. 60 26. 50 20. 00 24. 00 25. 00 
2.65 3.00 2.24 2. 80 26. 50 30. 00 22. 40 26. 00 28. 00 
3.00 3.33 2.50 5.00 3.15 30. 00 33.50 25. 00 28. 00 31. 50 
3.35 3.75 2. 80 3,55 33.50 37.50 28. 00 31. 00 35. 50 
3:73 4.25 3;.13 6 00 4. 00 37. 50 42. 50 31. 50 34. 00 40. 00 
4.25 4.75 .55 4.50 42. 50 47.50 35. 50 38. 00 45. 00 
$73 5.30 4.00 7 00 5. 00 47. 50 53.00 40. 00 42. 00 50. 00 
5.30 6. 00 4.50 5.60 53. 00 60. 00 45. 00 46. 00 56. 00 
6. 00 6. 70 S. 00 6. 30 60. 00 67. 00 50. 00 S1. 00 63. 00 
6. 70 7.50 5.60 S00 7. 10 67. 00 75. 00 56. 00 56. 00 71. 00 
7.50 8. 50 6.30 9.00 8. 00 75. 00 85. 00 63. 00 62. 00 80. 00 
8.50 9.50 7.10 10. 00 9. 00 85. 00 95. 00 71. 00 68. 00 90. 00 
9. 50 10. 50 8. 00 11. 00 10. 00 95. 00 106. 00 80. 00 75. 00 100. 00 

@ 在 每 一 直径 分 段 内 的 各 个 可 能 的 直径 中 间 ， 选 用 最 接近 优先 直径 ( 见 表 的 最 后 一 栏 ， 的 数值 。 


表 6-20 所 示 为 柄 部 直径 和 传动 方 涉 的 第 二 系列 尺寸 ， 尽 可 能 不 采用 。 
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表 6-20， 柄 部 直径 和 传动 方 头 型 式 与 尺寸 (第 二 系列 、GBZT 4267 一 2004 摘录 ) (单位 :mmy) 


顶部 直径 V4 传动 方 头 尺寸 柄 部 直径 V4 传动 方 头 尺 本 
大 于 至 a a 大 于 至 a ls 
1.06 1. 12 0. 90 3. 15 3. 35 2.60 
1. 12 1. 18 0. 95 3:35 3.39 2. 80 5. 00 
1.18 1.25 1.00 3.55 3.75 3.00 
1.25 1.32 1.06 3.43 4. 00 3. 15 
1. 32 1. 40 1. 12 4. 00 4. 25 3. 35 

6. 00 
1. 40 1. 30 1. 18 4. 25 4.50 3593 
1. 530 1. 60 1:25 4.50 4.75 3,75 
1.60 1.70 1.32 4.75 5. 00 4.00 
4.00 
1.70 1. 80 1.40 5.00 5. 30 4. 25 
7.00 
1. 80 1. 90 1. 50 5. 30 5. 60 4.50 
1.90 2.00 1.60 5.60 6. 00 4.75 
2.00 2..12 1.70 6.00 6. 30 5. 00 
2. 12 2. 24 1. 80 6. 30 6. 70 5.30 
8.00 
2.24 2.36 1.90 6.70 7. 10 5.60 
2.36 2.50 2.00 7.10 7.50 6.00 
2.50 2.65 2.12 7.50 8. 00 6.30 G00 
2.65 2. 80 2.24 8. 00 8.50 6.75 
2. 80 3.00 2.36 5.00 8. 50 9. 00 7. 10 
10. 00 
3. 00 3.15 2.50 9.00 9. 50 7.50 
中 在 每 一 直径 分 段 内 的 各 个 可 能 的 直径 中 间 ， 选 用 最 接近 上 限 的 数值 。 


表 6-19 和 表 6-20 中 方 头 的 公差 推荐 如 下 : 

1) 方 涉 a 的 公差 : hl12， 包 括 形状 公差 和 位 置 公差 (建议 制造 公差 h11)。 

2) 安装 方 头 的 方 孔 尺寸 a 的 公差 . D11。 

3) 柄 部 直径 d 公差 ， 精 密 刀 具 : h9; 其 他 刀具 : hll。 

5. 铣 刀 直 柄 的 型 式 与 尺寸 (GB/T 6131 一 2006 摘录 ) 

(1) 普通 直 柄 的 型 式 与 尺寸 CGB/T 6131. 1 一 2006《 铣 刀 直 柄 “第 1 部 分 : 普通 直 
柄 的 型 式 与 尺寸 》 等 同 采用 ISO 3338-1: 1996 ， 规 定 了 铣 刀 普通 直 柄 的 型 式 与 尺寸 ( 直 
径 3 ~63mm) ， 适 用 于 单 头 铣 刀 和 双 头 铣 刀 ， 表 6-21 所 示 为 其 型 式 与 尺寸 摘录 。 


表 6-21 普通 直 柄 的 型 式 和 尺寸 (GB/T 6131. 1 一 2006 摘录 )〈 单 位 :mmy) 


hh C1) 28 36 40 45 48 50 | 56 | 60 | 70 | 80 90 
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(2) 削 平 直 柄 的 型 式 与 尺寸 GB/T 6131. 2 一 2006《 铣 刀 直 柄 “第 2 部 分 削 平 直 
柄 的 型 式 与 尺寸 》 修改 采 用 IS0 3338-2 : 2000， 规 定 了 铣 刀 削 平 直 柄 的 型 式 与 尺寸 ( 直 
径 6 ~20mm 的 单 削 平 柄 和 直径 25 ~ 63mm 的 双 削 平 柄 ) ， 单 削 平 柄 既 适 用 于 单 头 铣 刀 又 
适用 于 双 头 铣 刀 ， 双 削 平 柄 适用 于 单 头 铣 刀 ， 表 6-22 所 示 为 其 型 式 与 尺寸 摘录 。 


表 6-22 ” 削 平 直 柄 的 型 式 和 尺寸 (GB/T 6131. 2 一 2006 摘录 ) (单位 : mm) 


结构 型 式 ; 


45?" 冯 


dl 
8 
h 


1 


4 = = 
单 前 平 直 柄 ,，d| =6 ~20mm 双 削 平 直 柄 ，dw =25 ~63mm 
di(h6) (C0) DPC) C0) jlo) jhC DC PC) BC) fh 0) |h( .0.4) 
62 4.2 4.8 20 50 25 11 一 18.2 
36 18 
8 5.5 6.6 25 56 32 12 17 23 
10 40 20 7 8.4 320 60 36 30 
一 14 19 
129 45 22.5 8 一 10.4 40 70 40 38 
14 45 22.5 8 12.7 50 80 45 47.8 
18 23 
16 48 24 10 14.2 60 90 50 60.8 
18 48 24 10 16.2 
@ 与 GB/T 4267 一 2004《 直 柄 回转 刀具 用 柄 部 直径 和 传动 方 头 尺 寸 》 不同。 
(3) 2° 斜 前 平 直 柄 的 型 式 与 尺寸 ”GB/T 6131. 3 一 1996《 铣 刀 直 柄 第 3 部 分 : 2。 


斜 削 平 直 柄 的 型 式 与 尺寸 》 等 效 采 用 ISO 3338-3: 1993 ， 规 定 了 铣 刀 2。 和 斜 削 平 直 柄 的 型 
式 与 尺寸 ,适合 顶部 直径 6 ~50mm 的 单 头 铣 刀 ， 表 6-23 所 示 为 其 型 式 与 尺寸 摘录 。 
表 6-23 2° 斜 削 平 直 柄 的 型 式 和 尺寸 (GB/T 6131. 3 一 1996 摘录 ) 
(单位 : mm) 


" S78 . 
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( 续 ) 
di(h6) | h(h13) | (号 ) | 4( 9) jis (参考 )| 7 (min) | di(h6) | h(h13) | 有 (号 ) | 4( 9) (参考 )| r,(min) 
6 4.8 20 18.2 50 38 25 
36 26 18 
8 6.6 25 23.0 56 44 32 
10 8.4 40 28 20 Cs 329 30. 0 60 48 35 1.6 
12 10.4 45 33 22.5 40 37.8 70 56 41 
16 14.2 48 36 24 1.6 50 47.2 80 66 49 
(4) 螺纹 柄 的 型 式 与 尺寸 CB/T 6131. 4 一 2006《 铣 刀 直 柄 第 4 部 分 :螺纹 柄 的 
型 式 与 尺寸 》 等 同 采用 ISO 3338-3 : 1996 ， 规 定 了 铣 刀 ! 


个 合适 的 精度 ， 这 种 夹 头 是 非 标的 。 
表 6-24 ”螺纹 柄 的 型 式 和 尺寸 (GB/T 6131. 4 一 2006 摘录 ) (单位 : mm) 


曝 纹 柄 的 型 式 与 尺寸 (直径 6 ~ 
32mm) ， 表 6-24 所 示 为 其 型 式 与 尺寸 摘录 。 表 6-24 的 型 
轴线 之 间 的 圆 跳动 公差 ， 目 的 是 保 订 


J 式 简 图 中 ， 规 定 中 心 孔 和 柄 部 
F 立 铣 刀 进入 夹 头 时 准确 定位 ， 这 还 取决 于 夹 关 有 一 


型 式 简 图 . 
I 放大 
I 放大 1.27(24.4 /20) 
60° 
fA | 002 |14 
d (h8) d 中 心 筷 2 
6® 5.9 5. 087 36 
10 9.9 9. 087 40 人 Al1. 6/4@8 或 B1.676.3 
12® 11.9 轩 11. 087 区 45 
16 15.9 15. 087 48 A2/5 或 B5/8 
20 19.9 19. 087 50 | 
) ) A2. 5/6.3 或 B2.5/10 
25 24.9 0 24. 087 30 56 15 
32@ 31.9 31. 087 60 A3.15/8 或 B3.15/11.2 
@ 中 心 孔 按照 GB/T 145 一 2001 中 的 A 型 或 B 型 。 
@ 与 GB/T 4267 一 2004《 直 柄 回转 刀具 用 柄 部 直径 和 传动 方 头 尺 寸 》 不 同 。 


@@) 为 使 锥 面 直径 等 


心 孔 的 长 度 将 受到 限制 。 
6. 削 平 型 直 柄 夹 头 的 型 式 与 尺寸 (GB/T 6133 一 2006 摘录 ) 
GB/T 6133 一 2006《 削 平 型 直 柄 刀具 夹 头 》 分 为 两 个 部 分 ， 第 1 部 分 : 刀具 柄 部 传 

动 系统 的 尺寸 ( GB/T 6133. 1 一 2006 ) 和 第 2 部 分 : 夹 头 的 连接 尺寸 和 标记 (GB/T 


6133. 2 一 2006) 。 


F 2. Smm (代替 GB/T 60781. 1 一 1998 的 3.3Smm) ， 对 村 


F 柄 部 直径 6mm， 由 1. 6mm 中 
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(1) 刀具 柄 部 传动 系统 的 太 寸 (GBAT 6133. 1 一 2006) ”该 部 分 等 同 采 用 ISO 5414-1: 
2002 规定 了 带 紧 固 螺钉 的 刀具 夹 头 〈 立 铣 刀 夹 头 ) 及 其 紧 固 螺钉 的 尺寸 ， 还 给 出 了 来 
头 端面 的 最 大 直径 。 这 种 夹 头 适用 于 按 GB/T 6131. 2 一 2006 的 削 平 型 直 柄 刀具 的 装 夹 与 
传动 。 标 准 规定 了 两 种 夹 头 型 式 ， 分 别 为 孔径 d, 和 20mm (用 于 单 削 平 型 直 柄 刀具 的 夹 
头 ) 和 和 孔径 dg =20mm (用 于 双 削 平 型 直 柄 刀具 的 夹 头 ) 。 

1) 单 前 平 型 刀 具 柄 部 用 夹 尖 的 型 式 与 尺寸 系列 ， 参 见 表 6-25 的 规定 。 

表 6-25 单 削 平 型 刀 具 柄 部 用 夹 头 的 型 式 与 尺寸 系列 (GB/T 6133. 1 一 2006 摘录 ) 


(单位 : mm) 
型 式 简 图 : Z2 
| pd 4 HH 
3 3 一 一 -| 思 
5 GS 2 
4 
AY 
11 
di (HS5) L(+1) 人 (人 ly ( min) Cn ds (6H) dt 9 
6 25 M6 15 
35 18 37 
8 28 M8 20 
10 39 20 41 35 MI10 25 
12 42 30 
44 22.5 46 M12 
14 44 32 
16 48 36 
47 24 49 M14 
18 50 38 
20 49 25 51 52 M16 40 


2) 双 削 平 型 刀 具 柄 部 用 夹 头 的 型 式 与 斥 十 系列， 参见 表 6-26 的 规定 。 


表 6-26 ” 双 削 平 型 刀 有 具 柄 部 用 夹 头 的 型 式 与 尺寸 系列 〈(GBXT 6133. 1 一 2006 摘录 ) 
(单位 : mm) 


型 式 简 图 : 1 3 


1 


“ S80 . 


数控 加 工 刀 具 材 料 、 结 构 与 选用 速 查 手册 


( 续 ) 
di(HS) | (#1) | 2209) jh(#0.5)| L(min) d; ds (6H) QC a9 
25 54 25 59 65 M18 x2 45 
24 a 
32 58 28 63 72 56 
M20 x2 
40 68 30 32 73 80 60 
50 78 35 35 83 90 最 大 70 
M24 x2 一 
63 88 40 40 93 130 0 
Q 由 制造 厂 自 行规 定 。 
3) 紧 固 螺 钉 的 型 式 与 尺寸 系列 ， 参 见 表 6-27 的 规定 。 
表 6-27 紧 固 螺钉 的 型 式 与 尺寸 系列 (GB/T 6133. 1 一 2006 摘录 ) 
(单位 : mm ) 
型 式 简 图 ds(6h) |d( /了 来头 孔 d | (6p) (dal? 加 来头 孔 di 
M6 4.2 6 M18 x2 12 25 
10 20 
M8 5.5 8 32 
M20 x2 14 
M10 7 12 10 40 
25 
M12 8 12、14 50 
M24 x2 18 
M14 10 16、 18 33 63 
16 
M16 11 20 
Qa 给 出 的 值 表示 夹 头 内 孔 直 径 di <32mm 的 螺钉 公称 长 度 ， 对 于 较 大 的 夹 头 ， 本 表 给 出 的 ! 值 是 按 d, 的 


最 大 值 计算 的 ， 供 参考 。 在 d, 减 小 时 ， 螺 钉 长 度 应 


外 新 计算 ， 以 确保 适当 的 配合 长 度 。 
(2) 夹 头 的 连接 尺寸 和 标记 (GB/T 6133. 2 一 2006 ) 该 间 
2002 ， 规 定 了 带 紧 固 螺钉 的 刀具 夹 头 〈 立 铣 刀 夹 头 ) 的 连接 前 


分 等 同 采用 ISO 5414-2 : 
分 的 尺寸 及 夹 头 的 标记 ， 


这 种 夹 头 用 于 按 GB/AT 6131. 2 一 2006 的 削 平 型 直 柄 铣 万 的 传动 。 标 准 规定 了 两 种 连接 型 
式 夹 头 的 连接 尺寸 ， 分 别 为 : 按 ISO 297 手动 换 刀 和 按 GB/AT 10944. 1 一 2013 自动 换 刀 


的 带 7 : 24 的 锥 柄 夹 头 ， 使 用 于 单 削 平 型 或 双 削 习 
和 表 6-29 分 别 摘录 了 自 


与 尺寸 系列 。 
表 6-28 自动 换 刀 带 7 : 24 锥 柄 的 单 削 平 型 刀 柄 用 夹 头 型 式 与 尺寸 (GB/T 6133. 2 一 2006 摘录 ) 


动 


(单位 : 


型 的 手动 和 上 自动 换 刀 的 刀 柄 。 表 6-28 
换 刀 带 7 : 24 锥 柄 的 单 削 平 型 和 双 削 平 型 刀 柄 用 夹 头 的 型 式 


mm ) 


1 一 30 号 锥 柄 除外 ,7 : 24 锥 柄 按 GB/ 
T 10944. 1 一 2013 。 


2 一 基准 


EF 面 。 
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( 续 ) 
7 :24 7 :24 
d di(H5) | gq,( 9) 总 d; di(H5) | ad,( 9) 1 
锥 柄 号 锥 柄 号 ! 2 ! 
6 25 6 25 
8 28 8 28 
10 35 50 10 35 50 
30 31. 75 
12 42 12 42 
45 57. 15 
14 44 14 44 
16 48 63 16 48 
6 25 18 50 63 
8 28 20 52 
10 35 50 6 25 
12 42 8 28 
40 44. 45 
14 44 10 35 50 
16 48 12 42 
50 69. 85 
18 50 63 14 44 
20 52 16 48 
一 18 50 63 
20 52 
Q@ 对 于 刀具 夹 关 的 某 些 专用 装置 ， 可 规定 不 同 的 4 长 度 。 
表 6-29 自动 换 刀 带 7 : 24 锥 柄 的 单 削 平 型 刀 柄 用 夹 头 型 式 与 尺寸 (GB/T 6133. 2 一 2006 摘录 ) 
(单位 : mm) 
型 式 简 图 7:24 锥 柄 号 dd d(HS)d( 2) 了 
25 65 
40 44. 45 100 
32 72 
25 65 80 
30 57. 15 
32 32 100 
2 一 一 
1 一 30 号 锥 柄 除外 ，7 : 24 锥 柄 按 GB/T 10944. 1 一 2013 。 i ds 25 65 80 
2 一 基准 平面 。 32 | 72 100 
Q@ 对 于 刀具 夹 关 的 某 些 专用 装置 ， 可 规定 不 同 的 4 长 度 。 


. 工具 柄 用 8" 安 装 锥 的 弹簧 夹 头 (GB/T 25378 一 2010 摘录 ) 

GB/T 25378 一 2010《 工 具 柄 用 8。 安 装 狼 
修改 采用 ISO 15488 : 2003 ， 规 定 了 月 
Ts 材料 、 技 术 要 求 和 标记 。 对 不 符合 


于 夹 紧 圆柱 


行规 定 的 夹 头 ， 由 工序 双方 协商 决定 。A 


况 ， 夹 紧 公 差 范 围 为 h10。B 亚 


的 弹簧 夹 头 ” 弹 簧 夹 头 、 螺 母 和 配合 矿 寸 》 
顶 工 具 的 弹簧 夹 头 (A 型 、 
本 标准 的 弹簧 夹 头 ， 例 如 图 样 另 


B 型 )、 夹 


型 用 于 铣削 和 其 他 对 夹 持 孔 有 硬度 要 求 的 情 


型 一 般 用 于 扩大 夹 紧 范围 要 求 的 情况 。 
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(1) 弹簧 夹 头 ”弹簧 夹 头 型 式 简 图 和 斥 十 系列 见 表 6-30。 


表 6-30 ”工具 柄 用 8" 安 装 锥 的 弹簧 夹 头 型 式 和 尺寸 (GB/T 25378 一 2010 摘录 ) 


(单位 : mm) 
型 式 简 网 : 
基准 面 [Re0 
Ra 0.4 [ 
8° 人 
全 一 -| 
+ 寸 / 站 | 天 
检 3 1 -< 
3 
4 用 A | 0.005| 4 
E 2 A 型 B 型 
n (6 一 8 槽 ) (12 一 16 槽 ) 
di (CH7) 
从 称 d. d ly 1 
公 利 人 型 5 B MG 也 ds ( -0.2 4 4 6 Ll 2 3 la ls 
尺寸 max +0.2 min 
从 | 至 | 从 | 至 A 型 IB 型 A 型 IB 型 A 型 B 型 A 型 |B 型 |A 型 B 型 
1 | <3| 1 12.5 5 | 5 9 
11 11 |11.3|11.5 9.5 111.6111.7| 18 3 | | | 记 寺 
3|6|13137 = | 二 = = 
1 1<5 1 14 7 |17.5 9 
16 16 |16.74| 17 13.8|17.117.2527.5|2.3 |6.25|2.3|12.7| 4 
5 |10|15 110 一 | 一 一 
1 |<7| 1 156 9 | 10 12 
20 20 |20.74| 21 17.4|21.1|21.3|31.5|2.4|6.36|2.412.814.8 
T1113 ee ee 
1 |<8 117 10 | 12 13 
25 25 |25.74| 26 22 |26. 1|26.3| 34 |2.5|6.66|2.513.1|5 
8 |16|18 1546 | 一 
2 8 -3 | 12 | 15 15 
32 32 |32.74| 33 29.2|33.183.35| 40 |2.7 7.16|2.713.615.5 
8 |20 8 |20 [本 一 
9 |<9|4 18 14 | 20 18 
40 40 |40.74| 41 36.2|41.1|41.4| 46 |3.517.66|3.514.1| 7 
9 |26|9 |23 | 3 
(9 夹 持 偏 差 范 围 h10。 
@ 来 持 偏差 范围 6 ;。 
当 公称 尺寸 16 ~40mm 时 ， 夹 持 偏差 范围 .i ， 亦 可 协商 .0 ;。 


(2) 夹 头 座 ”来头 座 型 式 简 图 与 尺寸 系列 见 表 6-31。 


表 6-31 工具 柄 用 8° 安 装 锥 的 夹 头 座 型 式 和 尺寸 (GB/T 25378 一 2010 摘录 ) 
(单位 : mm) 
型 式 简 图 公称 尺寸 11 16 20 25 32 40 
4 d,( +0.05) 11 16 20 25 32 40 
IIIIIIID DE | M14 x | M22 x | M25 x | M32 x | M40 x | M50 x 
二 0.75 | 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 
| | 
I 7.5 10.5 | 13.5 18 23.5 | 30.5 
le (min) 10 13 13.5 14 16 17 
L444 1 (min) 
可 (A 型 和 17 22 | 26.5 29 34 38 
B 型 ) 
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" S83 . 


(3) 螺母 ”螺母 型 式 简 


图 与 尺寸 系列 见 表 6-32。 


表 6-32 ”工具 柄 用 8" 安 装 锥 的 螺母 型 式 与 尺寸 (GB/T 25378 一 2010 摘录 ) 


型 式 简 图 
Oo -基准 而 


Ra0.8 


公称 


d7 


(单位 : mm) 


六 fo0.0114 


尺寸 i do dio ls ly llio( -0.2) 
11 |M14 x0.75| 19 12.1 |11.3|3.1 1 Ee] 

16 | M22 x1.5 | 32 | 17.71 117.5|4.7 1.1 世间 
20 | M25 x1.5 | 35 | 21.76 | 19 |5.5 1 2 9;2 
25 M32 x1.5 | 42 | 26.64 | 20 |5.7 13 11.5 
32 | M40 x1.5 | 50 | 33.57 |22.5|6.2 1.6 14.9 
40 | M50 x1.5 | 63 | 41.86 |25.5|7.7 2.1 18.5 


8. 铣 刀 和 铣 刀 刀 杆 的 型 式 和 尺寸 (GB/T 6132 一 2006 摘录 ) 
GB/T 6132 一 2006《 铣 刀 和 铣 刀 刀 杆 的 互 换 尺 寸 》 等同 采用 ISO 240: 1994， 规 定 了 


铣 刀 和 铣 刀 刀 杆 或 心 轴 之 间 的 互 换 太 寸 , 即 : 内 孔 、 刀 杆 或 心 


的 直径 及 键 或 端 键 传动 


的 各 要 素 。 适 用 于 安装 在 刀 杆 或 心 轴 上 的 各 种 铣 刀 ， 本 标准 对 键 传动 和 端 键 传动 分 别 给 


出 了 两 组 表 。 


表 6-33 所 示 为 平 键 传动 铣 刀 和 铣 刀 杆 上 键 槽 的 型 式 和 太 才 摘录 。 


表 6-33 “ 平 键 传动 铣 刀 和 铣 刀 杆 上 键 槽 型 式 和 尺寸 (GB/T 6132 一 2006 摘录 ) 


型 式 简 图 : 


(单位 : mm) 
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( 续 ) 
5 e r nl 
i 人 b 靶 
dD | a | | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | = 
尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 |， 尺寸， 偏差 | 尺寸 | 偏差 
8 2 6.7 8.9 
10 8.2 11.5 0.4 0i0 0.030 
3 0.16 0 0.16 _0.08 
13 11.2 0 14.6 
+0.10 
16 | 4 — | 13.2 | -010 | 17.7 0.6 | -020 
19 3 15. 6 2 0. 035 
1.0 
22 6 17.6 24.1 
0.25 0 0 0.25 -0o 上 一 一 
27 7 22 29.8 -0.30 
32 8 7 27 34.8 1.2 0. 040 
40 10 34.5 43.5 
8 = 
50 12 44.5 53.5 
0 +0.20 1.6 
-0.20 0 . 
60 14 9 54 64.2 0.40 0.40 -和 
0 和 0. 045 
70 16 10 63. 5 -0.50 
2.0 
80 18 11 73 85.5 
100 | 25 14 91 107 0.60 2:5 0.60 _020 | 0. 055 
QD 公差 说 明 如 下 : 
d 的 公差 (齿轮 深 刀 孔 除 外 ) ， 刀 杆 : h6 ， 铣 刀 : H7。 
a 的 公差 ， 对 于 刀 杆 的 键 模 ， 松 配合 键 : H9 ， 紧 配合 键 : N9; 对 于 链 刀 键 模 ，C1l1， 键 : pb9。 


型 式 简 图 : 


表 6-34 


表 6-34 所 示 为 端 键 传动 铣 刀 和 铣 刀 座 上 键 权 的 型 式 和 尺寸 摘录 。 


端 键 传动 铣 刀 和 铣 刀 座 上 键 模型 式 和 尺寸 (GB/T 6132 一 2006 摘录 ) 
(单位 : mm ) 
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( 续 ) 
刀 杆 铣 思 e 
人 a 8 r a b n 基本 | 极限 | = 
hll hl1l max HI11 HIl1 max 尺寸 遍 差 
5 3 2.0 0.3 3.3 2.5 0.3 0. 15 
0.6 
8 5 3.5 0.4 5.4 4.0 0.4 a 
10 6 4.0 6.4 4.5 0.8 
0.5 0.5 
13 4.5 5.0 
8 8.4 1.0 
16 5.0 5.6 
19 0.6 0.6 
10 5.6 10.4 6.3 ， |0.20 
22 1.2 2 
27 12 6.3 12.4 7.0 
0.8 0.8 
32 14 7.0 14.4 8.0 1.6 
40 16 8.0 16.4 9.0 
50 18 9.0 1.0 18.4 1.0 2.0 1.0 0 
60 20 10.0 20.5 11.2 0. 25 
Gd 的 公差 (齿轮 滚 刀 除外 ) : 刀 座 h6， 铣 刀 H7 。 


6.4 负 铣 类 数控 机 床 工 具 系 统 及 实例 


数控 机 床 工 具 系 统 是 一 个 较 大 的 系统 工程 ， 涉 及 新 标准 的 出 现 以 及 已 存在 标准 的 更 
新 问题 ， 很 难 完 整 准 确 概括 。 同 时 ， 刀 有 具 商 还 有 许多 与 标准 不 同 的 刀 柄 原理 与 结构 型 
式 ， 其 有 自己 的 命名 规则 ， 因 此 选用 时 主要 以 刀具 商 的 样本 为 准 。 本 书 通过 介绍 两 款 代 
表 性 的 国家 标准 ， 帮 助 读者 体会 工具 系统 的 构成 与 主要 体系 。 


6.4.1 整体 式 工 具 系统 介绍 与 选用 


现行 的 整体 式 工 具 系统 的 国家 标准 是 GB/AT 25669 一 2010《 铠 铣 类 数控 机 床 用 工具 
系统 》， 其 包括 两 部 分 ， 第 1 部 分 : 型 号 表示 规则 (GBAT 25669. 1 一 2010) 和 第 2 部 分 : 
型 式 与 尺寸 (GB/T 25669. 2 一 2010) 。 

1. TSG 工具 系统 的 型 号 表示 规则 (GB/T 25669. 1 一 2010 摘录 ) 

GB/T 25669. 1 一 2010《 锐 铣 类 数控 机 床 用 工具 系统 ”第 1 部 分 : 型 号 表示 规则 》 
规定 了 铀 铣 类 数控 机 床 用 工具 系统 的 型 号 表示 规则 ， 玺 铣 类 数控 机 床 用 整体 式 工具 系 
统 ， 标 准 中 简称 为 TSG 工具 系统 (TSG 是 铀 、 数 、 工 三 个 字 的 汉语 拼音 首 写 字母 ) 。 
TSG 工具 系统 中 工具 型 号 由 三 部 分 组 成 ， 各 部 分 之 间 用 横 线 隔 开 。 

(1) 第 1 部 分 用 1~5 个 大 写 英文 字母 和 符号 表示 柄 部 型 式 ， 其 后 x x (数字 ) 
表示 对 应 标准 中 的 某 一 尺寸 规格 ， 见 表 6-35 。 
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表 6-35 TSG 工具 系统 柄 部 型 号 表示 规则 


柄 部 型 号 与 规格 说 明 
Axx 按 ISO 7388-1 : 2007 的 A 型 柄 
AD x x 按 ISO 7388-1 : 2007 的 AD 型 柄 
AFx x 按 ISO 7388-1 : 2007 的 AF 型 柄 
Uxx 按 ISO 7388-1 : 2007 的 U 型 柄 
UD x x 按 ISO 7388-1 : 2007 的 UD 型 柄 
UFx x 按 ISO 7388-1 : 2007 的 UF 型 柄 
Jxx 按 ISO 73882 : 2007 的 丁 型 柄 
JD x x 按 ISO 73882 : 2007 的 人 D 型 柄 
JFxx 按 ISO 73882 : 2007 的 亚 型 柄 
STx x 按 GB/T 3837 一 2001 的 手动 换 刀 
STWx x 按 GB/T 3837 一 2001 的 手动 换 刀 柄 ， 但 无 锥 柄 扁 尾 部 圆柱 部 分 
MTx x 按 GB/T 1443 一 1996 的 莫 氏 锥 柄 ， 有 扁 尾 部 分 
MWx x 按 GB/T 1443 一 1996 的 莫 氏 锥 柄 ， 无 扁 尾部 分 
HSK-A x x 按 GB/T 19449. 1 一 2004 的 HSK-A 型 柄 
HSK-C x x 按 GB/T 19449. 1 一 2004 的 HSK-C 型 柄 
TS x x 按 ISO 26622-1: 2008 的 TS 型 柄 
PSC x x 按 ISO 26623-1 : 2008 的 PSC 型 柄 


(2) 第 2 部 分 用 1~5 个 大 写字 母 表示 工作 部 分 的 型 号 。 允 许 在 所 规定 的 型 号 之 
后 ， 增 加 一 个 字母 表示 结构 特征 。 其 后 x x (数字 ) 表示 装 夹 工 具 直 径 (或 孔径 )、 加 
工 范围 的 起 始 值 ， 或 与 刀具 、 附 件 接 口 的 尺寸 ， 见 表 6-36。 


表 6-36 TSG 工具 系统 工作 部 分 型 号 表示 规则 


工作 部 分 型 号 与 规格 说 明 
ERx x 按 ISO 15488 : 2003 的 卡 簧 外 锥 锥 度 半 角 为 8" 的 弹簧 夹 头 
QHx x 按 ISO 10897 : 1996 的 卡 签 外 锥 锥 度 为 1 : 10 的 弹 得 夹 头 
GI xx 工 型 攻 丝 夹 头 
GIx x 开 型 攻 丝 夹 头 
M x x 按 GB/T 1443 一 1996 的 装 带 扁 尾 莫 氏 圆 柄 工具 柄 
MWx x 按 GB/T 1443 一 1996 的 装 无 扁 尾 莫 氏 圆 柄 工具 柄 
TQC x x 倾斜 型 粗 铀 刀 
TQW x x 倾斜 型 微调 馆 刀 
TZC x x 直角 型 粗 铀 刀 
TZW x x 直角 型 微调 镑 刀 
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( 续 ) 
工作 部 分 型 号 与 规格 说 明 
XMAx x 装 按 GB/T 5342. 1 一 2006 的 A 类 套 式 面 铣 刀 刀 柄 
XMB x x 装 按 GB/T 5342. 1 一 2006 的 B 类 套 式 面 铣 刀 刀 柄 
XMC x x 装 按 GB/T 5342. 1 一 2006 的 C 类 套 式 面 铣 刀 刀 柄 
TS x x 双 刃 链 刀 
TW x x 小 孔径 微调 铀 刀 
XPx x 按 GB/T 6133. 1 一 2006 的 削 平 型 直 柄 刀具 夹 头 
XPD x x 2 前 平 型 直 柄 刀具 夹 头 
XS x x 按 DIN 6360: 1983 的 三 面 刃 铣 刀 刀 柄 
XSLx x 按 ISO 10643 : 2009 的 套 式 面 铣 刀 和 三 面 刃 铣 刀 刀 柄 
RZx x 热 装 夹 头 
QLx x 强力 铣 夹 头 
YQ x x 液压 夹 头 
Zxx 装 莫 氏 短 锥 外 夹 头 的 刀 柄 
ZJxx 装机 氏 短 锥 外 夹 头 的 刀 柄 
ZLx x 带 有 螺纹 拉 紧 式 钻 夹 头 的 刀 柄 


(3) 第 3 部 分 表示 刀 柄 与 编程 有 关 的 工作 长 度 。 比 如 从 机 床 主轴 前 端面 到 刀 尖 


或 刀具 定位 面 的 距离 ， 或 到 刀 柄 前 端面 的 长 度 。 


(4) 标记 示例 


如 下 示例 。 


A50 - ER25 - 120 


工作 部 分 为 弹簧 夹 头 ， 其 卡 簧 外 锥 规格 为 23mm、 半 锥 角 为 8° 


“ 王 -机 床 主轴 前 端面 锥 柄 大 端 直 径 至 弹 竹 夹 头 前 端面 的 轴 向 长 度 为 120mm 


工作 柄 部 按 ISO 7388 -1:2007 的 50 号 的 A 型 柄 


HSK-A 一 RZ20 - 95 


es 


为 95mm 


装 刀 直 径 为 25mm 
工作 柄 部 按 ISO7388-1:2007 的 50 号 的 A 型 柄 


2. TSG 工具 系统 的 型 式 和 尺寸 (GB/T 25669. 2 一 2010 I 
GB/T 25669. 2 一 2010《 炙 铣 类 数控 机 床 用 工具 系统 第 2 部分: 型 式 和 尺寸 
定 了 TSG 工具 系统 的 型 式 和 尺寸 。 


(1) TSG 工具 系统 的 


与 表 6-35 所 示 的 型 
对 应 。 


型 式 图 6-41 所 示 为 TSG 工具 系统 的 组 成 ， 各 种 
情 训 写 工 作 训 分 通 生 个 同 的 纪 会 清 成 村 种 用 全 的 工 且 条 鲍 。 图 中 左 侧 的 柄 部 


》 规 


型 式 的 


型 式 


4 号 表示 对 应 ， 图 中 右 侧 的 工 : 


具 部 分 型 式 与 表 6-36 所 示 型 号 


让 不 
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一 ER QH 
(ISO 15488) (ISO 10897) 


A 

ISO 7388-1:2007 Abx x 铀 孔 类 工具 
AE x x L 
Uxx 
UFxx i 

ISO 7388-2:2007 1 了 工 
JD 一 
PY Ea ee 

L 
GB/T 3837—2001 


机 床 主轴 


GB/T 19449.1 
一 2004 


于 


ISO926622 一 1:2008 | 


ISO26623 一 1:2008 


中 


图 6-41 TSG 工具 系统 的 型 式 组 成 (GB/AT 25669. 2 一 2010 摘录 ) 


(2) 常用 工具 的 型 式 和 尺寸 ”如 下 所 示 。 
1) 直角 型 粗 铀 刀 (TZC) 的 型 式 简 图 与 尺寸 参见 表 6-37 的 规定 。 


表 6-37 直角 型 粗 镑 刀 (TZC) 的 型 式 与 尺寸 (GB/T 25669. 2 一 2010 摘录 ) 


(单位 : mm) 
工作 长 度 ( 参 头 方 孔 | 最 小 铀 孔 直 径 
型 式 简 图 型 号 作 长 度 (参考 ) | 刀 头 方 孔 | 最 

L bxb Dam 

TZC25 135 8 x8 25 

TZC38 180 10 x10 38 

TZC50 180 ~240 13 x13 50 

TZC62 180 ~270 16 x16 62 

TZC72 255 ~280 

19 x19 
TZC90 180 ~300 90 
TZC105 195 ~285 25 x25 105 
2) 倾斜 型 粗 镑 刀 (TQC) 的 型 式 简 图 与 尺寸 参见 表 6-38 的 规定 。 
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表 6-38 ”倾斜 型 粗 镑 刀 (TQC) 的 型 式 简 图 与 尺寸 (GBZT 25669. 2 一 2010 摘录 ) 
(单位 : mm) 
- 作 长 度 ( 参 头 方 孔 | 最 小 铀 孔 直径 
人 工作 长 度 (参考 ) | 刀 头 方 孔 | 最 小 链 孔 直 和 
L bxb min 
TQC25 135 25 
8x8 
TQC30 165 30 
TQC38 180 38 
10 x10 
TQC42 210 42 
TQC50 180 ~240 13 x13 50 
TQC62 180 ~270 16x16 62 
TQC72 180 ~285 72 
19 x 19 
TQC90 180 ~300 90 
3) 直角 型 微调 匀 刀 (TZW) 的 型 式 简 图 与 尺寸 参见 表 6-39 的 规定 。 


表 6-39 直角 型 微调 铠 刀 (TZW) 的 型 式 简 图 与 尺寸 (GB/T 25669. 2 一 2010 摘录 ) 
(单位 : mm) 
< 座 ( 参 [= a 径 
道 直 向 图 二 I 最 小 铀 孔 直 和 
TZW x X 95 ~115 X X 
TZW x x 100 ~ 125 区 x 
TZWx x 105 ~ 130 xx 
TZWx x 120 ~ 145 X X 
TZW x x 125 ~ 140 X X 
TZW x X 150 ~ 175 xx 
机 床 主轴 前 端面 TZW x x 165 ~ 190 x x 
注 : 型 号 中 x x 表示 最 小 匀 孔 直径 数值 ， 可 由 制造 厂 自 定 。 
与 尺寸 参见 表 6-40 的 规定 。 


4) 倾斜 型 微调 链 刀 (TQW) 的 型 式 简 图 


表 6-40 ”倾斜 型 微调 匀 刀 (TQW) 的 型 式 简 图 与 尺寸 (GB/T 25669. 2 一 2010 摘录 ) 
(单位 : mm) 


于 ee i 最 小 馆 孔 直径 
TOWx x 135 xx 
TQW x x 150 ~210 xx 
TQW x x 180 ~315 xx 
TOWx x 210 xx 
注 ， 型 号 中 x x 表 示 最 小 铂 孔 直径 数值 ， 可 由 制造 厂 自 定 。 


" 590. 数控 加 工 刀 具 材 料 、 结 构 与 选用 速 查 手册 


5) 小 孔径 型 微调 镜 刀 (TW) 的 型 式 简 图 与 尺寸 参见 表 6-41 的 规定 。 
表 6-41 小 孔径 型 微调 铠 刀 (TW) 的 型 式 简 图 与 尺寸 (GB/T 25669. 2 一 2010 摘录 ) 


(单位 : mm) 
型 号 TW6 
工作 长 度 工 (参考 ) 65 ~90 
| 
di 16 
最 小 匀 孔 直径 Di 3 


6) 80° 双 刃 匀 刀 (TS80) 的 型 式 简 图 与 尺寸 参见 表 6-42 的 规定 。 


表 6-42 80° 双 刃 综 刀 (TS80) 的 型 式 简 图 与 尺寸 (GB/T 25669. 2 一 2010 摘录 ) 


(单位 : mm) 
型 号 TS80 x x TS80 x x 
工作 长 度 L (参考 ) 85 ~110 105 ~ 125 
最 小 甸 孔 直径 万 ， xx xx 


型 号 中 x x 表示 最 小 鳞 孔 直径 数值 ， 可 由 制造 厂 


7) 90° 双 刃 钞 刀 (TS90) 的 型 式 简 图 与 尺寸 参见 表 6-43 的 规定 。 


表 6-43 90° 双 刃 负 刀 (TS90) 的 型 式 简 图 与 尺寸 (GB/T 25669. 2 一 2010 摘录 ) 
(单位 : mm) 


型 号 TS90 x x TS90 x x 
工作 长 度 工 (参考 ) 85 ~110 105 ~ 125 
最 小 铀 孔 直 径 万 ， xx xx 


注 : 型 号 中 x x 表示 最 小 负 孔 直径 数值 ， 可 由 制造 厂 自 定 


8) 刀 杆 尺寸 按 DIN 6360: 1983 ， 安 装 三 面 刃 铣 刀 的 刀 柄 (XS) 的 型 式 简 图 与 尺 十 
参见 表 6-44 的 规定 。 
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表 6-44 三 面 刃 铣 刀 的 刀 柄 (XS) 的 型 式 简 图 与 尺寸 (GB/T 25669. 2 一 2010 摘录 ) 
(单位 : mm) 
定 心 直径 工作 长 度 
型 式 简 医 型 号 D 平 键 虹 好 螺 弘 
式 简 图 号 d (16) 7 (参考 ) 平 键 螺母 螺纹 
XS16 16 27 4x4 M14 x1.5 
XS22 22 34 6x6 M20 x1.5 
XS27 27 41 7 区 2 M24 x2.0 
90 ~150 
XS32 32 47 8 x8 M30 x2.0 
XS40 40 55 10x10 | M36 x3.0 


9) 刀 杆 附件 尺寸 按 ISO 10643 ， 安 装 套 式 面 铣 刀 和 三 面 太 刀 柄 (XSL) 的 型 式 简 图 
与 尺寸 参见 表 6-45 的 规定 。 
表 6-45 套 式 面 铣 刀 和 三 面 刃 刀 柄 (XSL) 的 型 式 简 图 与 尺寸 (GB/T 25669. 2 一 2010 摘录 ) 


(单位 : mm) 
型 式 简 图 型 ” 号 | 工作 长 度 L (参考 ) | d (nh6) D L-L | 平 键 
机 床 主轴 前 端面 XSL16 16 32 10 4x4 
XSL22 22 40 12 | 6x6 
60 
XSL27 27 48 12 | 7x7 
XSL32 32 58 14 | 8x8 
XSIL40 40 70 14 |10x10 
70 
XSL50 50 90 16 |12x12 


10) 安装 按 GB/T 5342. 1 一 2006 的 A 类、B 类 和 C 类 套 式 面 铣 刀 刀 柄 (XMA、 
XMB 和 XMC) 的 型 式 简 图 与 尺寸 见 表 6-46 ~ 表 6-48。 


表 6-46 A 类 套 式 面 铣 刀 刀 柄 (XMA) 的 型 式 简 图 与 尺寸 (GB/T 25669. 2 一 2010 摘录 ) 
(单位 : mm) 


型 式 简 图 : 
机 床 主轴 前 端面 
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( 续 ) 

型 ”号 | 工作 长 度 L (参考 ) | d (h6) dd, d 6 a b E 
XMA22 35~50 22 40 M10 19 10 5.6 22.5 
XMA27 45~60 27 48 M12 21 12 6.3 28.5 
XMA32 50~60 32 58 M16 24 14 7.0 335 


表 6-47 B 类 套 式 面 铣 刀 刀 柄 (XMB) 的 型 式 简 图 与 尺寸 (GB/T 25669. 2 一 2010 摘录 ) 
(单位 : mm ) 


型 式 简 图 : 

型 号 工作 长 度 L( 参考 ) d (h6) d, di 六 a b 
XMB27 45~60 27 60 M12 21 12 6.3 30.5 
XMB32 32 78 M16 24 14 gl 33.5 

一 一 一 一 一 一 50~60 
XMB40 40 89 M20 27 16 8 44.5 
XMBSO 50~70 50 120 M24 30 18 9 55 


表 6-48 C 类 套 式 面 铣 刀 刀 柄 (XMC) 的 型 式 简 图 与 尺寸 (GB/T 25669. 2 一 2010 摘录 ) 


(单位 : mm) 
型 式 简 图 : 
机 床 主轴 前 端面 
型 ”号 | 工作 长 度 (参考 ) |d (h6)| ds di ds da 4 a b c 
XMC40 50 ~ 60 40 89 M20 | 66.7 | M12 27 16 8 44.5 
XMC60 75 60 130 | M30 | 101.6 | M16 | 40 | 25.4 | 12.5 65 
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11) 按 GB/T 1443 一 1996 的 装 有 扁 尾 莫 氏 圆锥 工具 柄 (M) 和 按 GB/T 1443 一 1996 
的 装 无 扁 尾 莫 氏 圆锥 工具 柄 (MW) 的 型 式 简 图 与 尺寸 参见 表 6-49 的 规定 。 


表 6-49 ” 装 有 和 无 扁 尾 莫 氏 圆锥 工具 柄 的 型 式 简 图 与 尺寸 (GB/T 25669. 2 一 2010 摘录 ) 


(单位 : mm) 
装 有 扁 尾 莫 氏 圆锥 工具 柄 ( M) 型 式 简 图 装 无 扇 尾 莫 氏 圆锥 工具 柄 (MW) 型 式 简 图 


机 床 主轴 前 端面 


装 有 扇 尾 莫 氏 圆锥 工具 柄 型 号 | 工作 长 度 工 (参考) | 装 无 扁 尾 英 氏 圆锥 工具 柄 型 号 | 工作 长 度 (参考) 
MI 35 ~45, 100 ~ 180 MWI1 45 ~50 
M2 50 ~60, 120 ~ 135 MW2 50~60 
M3 60 ~75, 135 ~ 180 MW3 60 ~65 
M4 75 ~95, 160 ~180 MW4 100 
MS 110 ~210 MW5 130 


12) 按 ISO 15488: 2003 的 卡 簧 外 锥 锥 度 半角 为 8° 的 弹簧 夹 尖 (ER) 的 型 式 简 图 
与 尺寸 参见 表 6-50 的 规定 。 


表 6-50 ”外 锥 锥 度 半角 为 8" 的 弹簧 夹 头 (ER) 的 型 式 简 图 与 尺寸 (GB/T 25669. 2 一 2010 摘录 ) 
( 单位 : mm) 


ER11 60 ~70 1 ~7 A 型 B 型 |19 
ER16 60 ~ 120 1 ~10 A 型 B 型 |32 
ER20 60 ~120 1~13 A 型 B 型 |35 
ER25 60 ~120 1~16 A 型 B 型 |42 
ER32 60 ~120 3~20 A 型 B 型 |50 
ER40 80 ~100 3~36 A 型 BB 型 |63 


13) 按 1ISO 10897: 1996 的 卡 得 外 锥 锥 度 为 1 : 10 的 弹 签 来头 (QH) 的 型 式 简 图 
与 尺寸 参见 表 6-51 的 规定 。 
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表 6-51 外 锥 锥 度 为 1 : 10 的 弹簧 夹 头 (QH) 的 型 式 简 图 与 尺寸 (GB/T 25669. 2 一 2010 摘录 ) 


(单位 : mm) 
型 式 简 图 型 号 | 工作 长 度 L (参考 ) | Di 卡 签 型 式 或 孔径 值 dl 
QH6 60 ~70 18 A 型 1~6 
攻 L QH8 60 ~70 26 A 型 1~8 
sp QH10 60 ~70 30 A 型 1~10 
| A ML & QHI12 60 ~ 120 35 A 型 1~12 
| < QH16 60 ~ 120 43 | A 型 2~16 B 型 5~16 
2 QH20 60 ~ 120 50 | A 型 2~20 B 型 6~20 
S22 QH25 60 ~ 120 60 | A 型 2~25 B 型 6~25 
QH32 80 ~ 100 72 | A 型 4~32 B 型 10~32 
机 床 主轴 前 端面 QH40 80 ~ 100 85 A 型 6~29.5 B 型 30~40 
QH50 80 ~ 100 100 |A 型 8~29.5 B 型 8~29.5 


14) 液压 来头 (YQ) 的 型 式 简 图 与 尺寸 参见 表 6-52 的 规定 。 


表 6-52 ”液压 夹 头 (YQ) 的 型 式 简 图 与 尺寸 (CBZT 25669. 2 一 2010 摘录 ) 
(单位 : mm) 


型 式 简 图 型 号 | 工作 长 度 L (参考 ) d LI (max) | 调整 螺纹 
L YQ6 6 MS5 
= 37.5 a 
YQ8 8 M6 
70 ~85 
| YQ10 10 42.5 M8 x1 
YQ12 12 47.5 MIOx1 
YQ16 16 MI2 x1 
1 0~10 
i YQ18 1 
0 90 2 $2.3 
0 30 MIl6x!1 
机 床 主轴 前 端面 一 Q 


15) 热 装 来头 (RZ) 的 型 式 简 图 与 尺寸 参见 表 6-53 的 规定 。 


表 6-53 热 装 夹 头 (RZ) 的 型 式 简 图 与 尺寸 (GB/T 25669. 2 一 2010 摘录 ) 
(单位 : mm) 


型 式 简 图 型 号 | 工作 长 度 L (参考 )| d | L (max) | 调整 螺纹 
RZ6 6 M5 
36 CoCo 
RZ8 8 M6 
RZ10 10 42 M8 x1 
80 ~160 
RZ12 12 47 MI0 x1 
RZ16 16 50 M12 x1 
RZ20 20 52 
MI6 x1 
RZ25 100 ~160 25 58 
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16) 强力 铣 夹 头 〈QL 


) 的 型 式 简 图 与 尺寸 参见 表 6-54 的 规定 。 


表 6-54 ”强力 铣 夹 头 (QL) 的 型 式 简 图 与 尺寸 (GB/T 25669. 2 一 2010 摘录 ) 
(单位 : mm) 


型 式 简 图 型 号 | 工作 长 度 (参考 )| 和 孔 。 径 | 夹 持 长 度 L， (min) 

机 床 主轴 前 端面 QL20 20 50 
AN 105 ~ 165 

| 本 QL25 25 56 

| 忆 

QL32 32 60 
| 105 ~ 300 

QL40 40 70 


17) 按 GBMT 6133. 1 的 削 平 型 直 柄 刀具 夹 头 (XP) 的 型 式 简 图 与 尺寸 参见 表 6-55 


的 规定 。 


表 6-55” 削 平 型 直 柄 刀具 夹 头 (XP) 的 型 式 简 图 与 尺寸 (GB/T 25669. 2 一 2010 摘录 ) 
(单位 : mm) 


工作 长 度 d 
4 式 简 图 型 号 |e | 
< 汪 荆 旧 L (参考 ) H5 3 4 3 
XP6 6 25 M6 
35 18 
8 28 M8 
50 ~63 
10 35 39 20 MI10 
12 42 44 22.5 M12 
16 48 47 24 M14 
63 
20 52 49 25 M16 
机 床 主轴 前 端面 XP25 90 25 65 54 25 IM18 x2 
24 
XP32 142 32 72 58 28 M20 x2 


18) 2。 削 平 型 直 柄 刀具 夹 头 (XPD) 的 型 式 简 图 与 尺寸 参见 表 6-56 的 规定 。 
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表 6-56 2° 削 平 型 直 柄 刀具 夹 头 (XPD) 的 型 式 简 图 与 尺寸 (GB/T 25669. 2 一 2010 摘录 ) 
(单位 : mm) 
号 | 工作 长 度 | ad 
型 式 简 图 型 号 Ee 和 D 万 63 24 ds 
XPD6 6 人 25 M6 
35 18 
XPD8 8 28 M8 
50~63 
| XPDI10 10 35 39 20 MI0 
| LE XPD12 12 42 44 |122.5 M12 
| XPD16 二 16 48 47 24 M14 
i XPD20 20 $2 49 25 MI6 
XPD25 90 25 65 54 25 |M18 x2 
= 58 24 
XPD32 142 32 72 28 |M20 x2 
机 床 主轴 前 端面 


19) 带 有 螺纹 拉 紧 式 钻 夹 头 的 刀 柄 (ZL) 的 型 式 简 图 与 尺寸 参见 表 6-57 的 规定 。 
表 6-57 ”螺纹 拉 紧 式 钻 夹 头 的 刀 柄 (ZL) 型 式 简 图 与 斥 寸 (GBZT 25669. 2 一 2010 摘录 ) 


ECZ 
oe 
be 


一 一 -一 


2 
000000: 
2 
2 
00 
0 


Re 
0 
0 
od 
x 
Co 


~ 


机 床 主轴 前 端面 


(单位 : mm) 


型 号 工作 长 度 L (参考 ) 夹 持 范围 4 
ZIL08 84 ~90 0.5~8 
ZL13 98 ~108 0.5~13 
ZL16 104 ~ 128 3~16 


20) 工 型 攻 丝 来头 (G 工 ) 和 下 型 攻 丝 夹 头 (GI) 的 型 式 简 图 与 尺寸 参见 表 6-58 


的 规定 。 


表 6-58 


工 型 攻 丝 夹 头 (G1 ) 


型 式 简 图 


I 型 和 五 型 攻 丝 夹 头 的 型 式 简 图 与 尺寸 (GB/T 25669. 2 一 2010 摘录 ) 


(单位 : 
开 型 攻 丝 夹 头 型 式 简 图 
机 床 主轴 前 端面 


mm ) 


A A IN 
SERIES 


本 


IN 


NNNNNNNNNNNNNNNNNN 


GI 夹 头 | 工作 长 度 | ， 攻 螺纹 | GI 夹 头 | 工作 长 度 L| ， , 攻 螺 纹 
型 号 ”| L (参考 ) ! ? 范围 型 号 (参考 ) ! . 范围 
GT3 110 ~ 135 19 45 M3 ~ M12 G13 59 19 39 M3 ~ M12 
GI12 130 ~ 145 30 66 M12 ~ M24 CGI8 97 31 59 M12 ~ M24 
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3. 部 分 国产 整体 式 工具 系统 型 式 和 尺寸 示例 
工具 系统 中 柄 部 与 工具 的 组 合 通常 称 为 刀 柄 ， 不 同 刀 有 具 商 其 刀 柄 型 式 的 数量 略 有 差 
异 ， 此 处 摘录 株洲 钻石 刀具 样本 上 部 分 常用 JT 型 柄 部 的 刀 柄 供 参 考 。 
(1) 弹 得 夹 尖刀 柄 ”弹簧 夹 头 刀 顶 是 应 用 广泛 的 刀 顶 型 式 之 一 ， 主 要 用 于 圆柱 直 
柄 刀具 的 装 夹 ， 通 过 不 同 规格 的 弹 赞 夹 头 ， 可 实现 一 定 范围 型 式 刀 具 和 不 同 直 径 刀 有 具 的 


装 夹 ， 如 圆柱 直 柄 铣 刀 、 钻 头 ， 


甚至 丝锥 等 。 


1) 刀 柄 型 式 与 尺寸 参见 表 6-59。 表 中 刀 柄 编号 规则 中 的 锥 柄 型 式 表 示 有 JT、BT 
和 HSK 三 种 ， 这 里 仅 摘录 了 JT 型 锥 柄 的 刀 柄 ， 且 未 摘录 螺母 、 扳 手 等 附件 ， 下 同 。 
表 6-S9 弹簧 夹 头 刀 柄 型 式 与 尺寸 
中 柄 编号 规则 媳 柄 型 式 简 民 卡 簧 型式 简 医 
a py 
EE -70H a I 了 本 
站 IE, 
接口 型 式 和 规格 如 为 夹 持 直径 
型 “号 | 名 了 | | 0 | 
D | Z | 精密 级 卡 簧 | 高 精密 级 卡 筑 | 机 械 密 封 式 卡 簧 | 攻 螺 纹 卡 簧 
JT30-ER16-70H 30 28 70 ER16- A | ER16- UP | ER16- DM ER16- GB 
JT30-ER16-100H 30 28 100 | ER16- A | ER16- UP | ER16- DM ER16- GB 
JT30-ER25-60H 30 42 60 ER25- A | ER25- UP | ER25- DM ER25- GB 
JT40-ER11-100H 40 19 | 100 | ER11- A | ER11- UP | ER11- DM ER11- GB 
JT40-ER16-70H 40 28 70 ER16- A | ER16- UP | ER16- DM ER16- GB 
JT40-ER16-100H 40 28 100 | ER16- A | ER16- UP | ER16- DM ER16- GB 
JT40-ER16-160H 40 28 160 | ER16- A | ER16- UP | ER16- DM ER16- GB 
JT40-ER25-70H 40 42 70 ER25- A | ER25- UP | ER25- DM ER25- GB 
JT40-ER25-100H 40 42 | 100 | ER25- A | ER25- UP | ER25- DM ER25- GB 
JT40-ER25-160H 40 42 | 160 | ER25- A | ER25- UP | ER25- DM ER25- GB 
JT40-ER32-70H 40 50 70 ER32- A | ER32- UP | ER32- DM ER32- GB 
JT40-ER32-100H 40 50 | 100 | ER32- A | ER32- UP | ER32- DM ER32- GB 
JT40-ER32-160H 40 50 | 160 | ER32- A | ER32- UP | ER32- DM ER32- GB 
JT40-ER40-80H 40 63 80 ER40- A | ER40- UP | ER40- DM ER40- GB 
JT40-ER40-100H 40 63 100 | ER40- A | ER40- UP | ER40- DM ER40- GB 
JT40-ER40-160H 40 63 160 | ER40- A | ER40- UP | ER40- DM ER40- GB 
JT50-ER16-100H 50 28 100 | ER16- A | ER16- UP | ER16- DM ER16- GB 
JT50-ER16-160H 50 28 160 | ER16- A | ER16- UP | ER16- DM ER16- GB 
JT50-ER32-100H 50 50 | 100 | ER32- A | ER32- UP | ER32- DM ER32- GB 
JT50-ER32-160H 50 50 | 160 | ER32- A | ER32- UP | ER32- DM ER32- GB 
JT50-ER40-100H 50 63 100 | ER40- A | ER40- UP | ER40- DM ER40- GB 
JT50-ER40-160H 50 63 160 | ER40- A | ER40- UP | ER40- DM ER40- GB 
注 ， 表 中 未 摘录 螺母 、 扳 手 等 附件 
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2) 接 长 杆 型 式 与 尺寸 参见 表 6-60。 
表 6-60 ” 接 长 杆 型 式 与 尺寸 (单位 : mm) 
编号 规则 与 型 式 简 图 型 号 D Di L L G 
G16-ER16-60H 28 16 36.5 60 M8 x1 
二 - ER25-50H i G20-ER16-50H 28 20 30.5 50 M12 x1 
ee | | C20-ERIG-IOOH | 28 20 | 30.5 | 100 | MI2xl 
G20-ER25-50H 42 20 47.0 50 M12 x1 
和 pg G20-ER25-100H | 42 20 | 47.0 | 100 | MI2xl 
Emil G25-ER25-50H 42 25 47.0 50 M18 x1 
| G25-ER25-100H 42 25 47.0 100 M18 x1 
G25-ER32-50H 50 25 54.0 50 | M18 x1.5 
3) 适 配 卡 签 的 尺寸 系列 参见 表 6-61 ~ 表 6-63， 卡 得 又 称 弹性 来头 。 
表 6-61 所 示 为 精密 级 ( A) 和 高 精密 级 (UP) ER 卡 得 尺寸 系列 。 
表 6-61 精密 级 (A) 和 高 精密 级 (UP) ER 卡 簧 尺寸 系列 (单位 : mm) 
ER11- 口 口 AZUP ER25- 口 口 AXUP ER32- 口 口 AZUP ER40- 口 口 AZUP 
型 ”号 | 夹 持 范围 | 型 ”号 | 夹 持 范围 | 型 ”号 | 夹 持 范围 | 型 号 夹 持 范围 
ER11-1A/UP |1.00 ~0.50| ER25-2A/UP |2.00 ~1.00| ER32-3A/UP |3.00 ~2.00| ER40-4A/UP | 4. 00 ~3.00 
ER11-2AZUP |2.00 ~1.50| ER25-3A/UP |3. 00 ~2.00| ER32-4A/UP |4. 00 ~3.00| ER40-5A/UP | 5. 00 ~4.00 
ER11-3A/UP |3. 00 ~2. 50| ER25-4A/UP |4. 00 ~3. 00| ER32-5A/UP |5. 00 ~4. 00| ER40-6A/UP | 6. 00 ~5. 00 
ER11-4A/UP |4. 00 ~3. 50| ER25-5A/UP |5. 00 ~4. 00| ER32-6A/UP |6. 00 ~5.00| ER40-7A/UP | 7. 00 ~ 6. 00 
ER11-5A/UP |5. 00 ~4. 50| ER25-6A/UP |6. 00 ~5. 00| ER32-7A/UP |7. 00 ~ 6. 00| ER40-8A/UP | 8. 00 ~7. 00 
ER11-6A/UP |6. 00 ~5. 50| ER25-7AZUP |7. 00 ~6. 00| ER32-8A/UP |8. 00 ~7.00| ER40-9A/UP | 9. 00 ~ 8. 00 
ER11-7AZUP |7. 00 ~6.50| ER25-8 A/UP |8. 00 ~7. 00| ER32-9A/UP |9. 00 ~8.00|ER40-10AZUP|10. 00 ~ 9. 00 
ER16-DOA/UP ER25-9A/UP | 9.00 ~8.00 | ER32-10A/UP | 10.00 ~9.00 | ER40-11A/UP | 11.00~10.00 
型 号 夹 持 范围 | ER25-10AXUP | 10.00 ~9.00 | ER32-11AZUP |11.00~10.00| ER40-12AZUP | 12.00~11.00 
ER16-1A/UP | 1.00~0.50 | ER25-11A/UP |11.00~10.00| ER32-12A/UP |12.00~11.00| ER40-13A/UP | 13.00~12.00 
ER16-2A/UP | 2.00~1.00 | ER25-12A/UP |12. 00 ~11.00| ER32-13A/UP |13.00 ~12.00| ER40-14A/UP | 14.00 ~13.00 
ER16-3A/UP | 3.00~2.00 | ER25-13A/UP |13. 00 ~12.00| ER32-14A/UP |14.00~13.00| ER40-15A/UP | 15.00~14.00 
ER16-4A/UP | 4 00 ~3.00 | ER25-14A/UP |14.00 ~13.00| ER32-15A/UP |15.00 ~14.00| ER40-16A/UP | 16.00~15.00 
ER16-5A/UP | 5.00~4.00 | ER25-15A/UP |15. 00 ~14.00| ER32-16A/UP |16.00 ~15.00| ER40-17A/UP | 17.00~16.00 
ER16-6A/UP | 6.00~5.00 | ER25-16A/UP |16.00 ~15.00| ER32-17A/UP |17.00 ~16.00| ER40-18A/UP | 18.00~17.00 
ER16-7A/UP | 7.00~6.00 一 一 ER32-18A/UP |18.00 ~17.00| ER40-19A/UP | 19. 00 ~ 18.00 
ER16-8A/UP | 8.00~7.00 一 一 ER32-19A/UP |19.00 ~18.00| ER40-20A/UP | 20. 00 ~ 19. 00 
ER16-9A/UP | 9.00 ~8.00 一 一 ER32-20A/UP |20.00 ~19.00| ER40-21A/UP | 21. 00 ~20. 00 
ER16-10A/UP | 10.00 ~9.00 二 二 一 = ER40-22A/UP | 22. 00 ~21. 00 
说 明 ， ER40-23A/UP 23. 00 ~ 22. 00 
1) ER 卡 得 系 按 ISO 15488 : 2003 的 卡 纂 外 锥 锥 度 半角 为 8° 的 弹簧 夹 头 。 ER40-24AAUP p24. 00 ~23.00 
2) 型 号 后 面 的 A 与 UP 为 刀具 上 编号 ， 分 别 表示 精密 级 和 高 精密 级 代号 。 |ER40-25A/UP 5. 00 ~24.00 
3) GB/T 25378 一 2010 修改 采用 ISO 15488 ， 其 称 之 为 弹 复 夹 头 。 FER4026A7UPba 00 -25.00 
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表 6-62 所 示 为 机 械 式 密封 卡 算 (DM) 尺寸 系列 ,适用 于 内 冷却 刀具 夹 持 应 用 。 


(单位 : mm) 


表 6-62 机械 式 密封 卡 壬 (DM) 尺寸 系列 


ER16- DM ER25- DM ER32- DM 
型 ”号 夹 持 范围 型 号 夹 持 范围 型 号 夹 持 范围 
ER16-3DM 3. 00 ~2.50 ER25-6DM 6.00 ~5.50 ER32-6DM 6.00 ~5.50 
ER16-4DM 4.00~3.50 ER25-8DM 8.00 ~7.50 ER32-8DM 8. 00 ~7.50 
ER16-SDM 5.00 ~4. 350 ER25-10DM 10. 00 ~9.50 ER32-10DM 10. 00 ~ 9. 50 
ER16-6DM 6.00 ~5.50 ER25-12DM 12.00~11.50 ER32-12DM 12. 00 ~11.50 
ER16-7DM 7. 00 ~6.50 ER25-14DM 14.00 ~13.50 ER32-14DM 14. 00 ~ 13. 50 
ER16-8DM 8.00 ~7.50 ER25-16DM 16.00 ~15.50 ER32-16DM 16. 00 ~ 15.50 
ER16-9DM 9.00 ~8.50 四 二 ER32-18DM 18. 00 ~ 17. 50 
ER16-10DM 10. 00 ~ 9. 50 = = ER32-20DM 20. 00 ~ 19. 50 
表 6-63 所 示 为 刚性 攻 螺 纹 卡 先 (GB) 尺寸 系列 。 
表 6-63 ”刚性 攻 螺 纹 卡 簧 (GB) 尺寸 系列 
ER16- GB ER25- GB 
3 丝锥 柄 径 | 柄 部 四 方 活用 标准 | 型 号 丝锥 柄 径 | 柄 部 四 方 活用 标准 
/mm 尺寸 /mm /mm 尺寸 /mm 
ER16-4GB 4.0 3.0 ISO, JIS ER25-4GB 4.0 3.0 ISO, JIS 
ER16-5GB 5.0 4.0 ISO, JIS ER25-5GB 5.0 4.0 ISO, JIS 
ER16-6GB 6.0 4.9 DIN ER25-6GB 6.0 4.9 DIN 
ER16-7GB 7.0 533 DIN, JIS ER25-7GB 7.0 $.3 DIN, JIS 
ER16-8GB 8.0 6.2/6.3 DIN, ISO ER25-8GB 8.0 6.2/6.3 DIN, ISO 
ER16-9GB 9.0 7.0/7.1 DIN, ISO ER25-9GB 9.0 7.0/7.1 DIN, ISO 
es = = 全 二 ER25-10GB 10.0 8.0 DIN, ISO 
= = E ER25-11GB 11.0 9.0 DIN 
~ < 一 i ER25-12GB 12.0 9.0 DIN 
3 = > 3 ER25-14GB 14.0 11.0/12.0 IDIN ,ISO ,JIS 
= SS 二 3 ER25-15GB 15.0 12.0 JIS 
3 a 一 a ER25-16GB 16.0 12.0 DIN 
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( 续 ) 
ER32- 口 口 GB ER40-DDGB 
型 号 ee 适用 标准 | ”型 号 Bi 2 适用 标准 
ER32-4GB 4.0 3 分 ISO, JIS ER40-6GB 6.0 4.9 DIN 
ER32-5GB 雪村 4.0 ISO, JIS ER40-7GB 7.0 .5 DIN, JIS 
ER32-6GB 6.0 4.9 DIN ER40-8GB 8.0 6. 2X6, 3 DIN, ISO 
ER32-7GB 7.0 5.5 DIN, JIS ER40-9GB 9. 0 7.0/7.1 DIN, ISO 
ER32-8GB 8.0 6 2/6.3 DIN, ISO | ER40-10GB 10.0 8.0 DIN, ISO 
ER32-9GB 9.0 7.0727,.1 DIN, ISO | ER40-11GB 11.0 9. 0 DIN 
ER32-10GB 10.0 8.0 DIN, ISO | ER40-12GB 12.0 9. 0 DIN 
ER32-11GB 11.0 9.0 DIN ER40-14GB 14.0 11.0/12.0 0 
ER32-12GB 12.0 9.0 DIN ER40-15GB 13.0 12.0 JIS 
ER32-14GB 14.0 11.0/11.2 ee ER40-16GB 16.0 12.0 DIN 
ER32-15GB 15.0 12.9 JIS ER40-17GB 17.0 13.0 JIS 
ER32-16GB 16.0 12.0 DIN ER40-18GB 18.0 14.0/14.5 DIN, ISO 
ER32-17GB 17.0 13.0 JIS ER40-20GB 20.0 16.0 DIN, ISO 
ER32-18GB 18.0 14. 0/14.5 DIN, ISO 一 一 i et 
ER32-20GB 20.0 16.0 DIN, ISO 一 一 一 一 


(2) 强力 铣 夹 头 刀 柄 ”强力 铣 夹 头 刀 柄 也 是 一 种 夹 持 圆 柱 直 柄 铣 刀 的 刀 柄 ， 但 其 
夹 紧 力 比 上 述 ER 卡 壬 的 弹 壬 夹 头 刀 柄 相 比 夹 紧 力 更 大 。 其 也 是 通过 不 同 规格 的 弹簧 夹 
头 ， 可 实现 一 定 范围 直径 刀具 的 装 夹 。 表 6-64 所 示 为 刀 柄 与 夹 套 形式 简 图 以 及 刀 柄 尺 
才 系 列 ， 表 6-65 所 示 为 其 配套 的 直 简 夹 套 尺寸 系列 。 


表 6-64 ”强力 铣 夹 头 刀 柄 与 夹 套 型 式 简 图 以 及 刀 柄 尺寸 系列 


刀 柄 编号 规则 刀 柄 型 式 简 图 直 简 类 套 型 式 简 攻 

JT40 - 2C20 -80 EN 下 
锥 柄 型 式 规格 :| S| ] [ss 
人 ER “| mi 

BTOO = 

HSK | 接口 型 式 和 规格 NNR ee 

dn 为 夹 持 直 径 
RE 基本 尺寸 /mm 
型 号 锥 度 号 夹 持 范围 /mm - 
D L Di 直人 简 夹 套 

JT30-2C20-90 30 6 ~20 55 90 20 ZC20- 
JT40-2C20-85 40 6 ~20 55 85 20 ZC20- 
JT40-ZC20-135 40 6 ~20 55 135 20 ZC20- 
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( 续 ) 
型 ”号 锥 度 号 | 夹 持 范围 /mm 
D L Di 直 简 夹 套 
JT40-ZC32-105 40 6~32 73 105 32 ZC32- 
JT40-ZC32-150 40 6~32 73 150 32 ZC32- 
JT50-ZC20-105 50 6 ~20 55 105 20 ZC20- 
JT50-ZC32-110 50 6~32 73 110 32 ZC32- 
JT50-ZC32-165 50 6~32 73 165 32 ZC32- 
表 6-65 直 简 夹 套 尺 寸 系列 (单位 : mm) 
ZC20- ZC32- 
夹 持 直径 d, | 型 ”号 D, L 夹 持 直径 d， 型 ”号 D, L 
6 ZC20-6 20 $35 6 ZC32-6 32 67.5 
8 ZC20-8 20 52.5 8 ZC32-8 32 67.5 
10 ZC20-10 20 52.5 10 ZC32-10 32 67.5 
12 ZC20-12 20 52.5 12 ZC32-12 32 67. 5 
16 ZC20-16 20 52.5 16 ZC32-16 32 67.5 
20 接 夹 持 20 ZC32-20 32 67.5 
25 一 25 ZC32-25 32 67. 5 
32 一 32 直接 夹 持 
注 : 型 式 简 图 与 尺寸 符号 含义 参见 表 6-64。 
(3) 侧 固 式 刀 柄 “ 侧 固 式 刀 柄 主要 用 于 夹 持 削 平 直 柄 丸 具 ， 甚 传递 的 转 和 矩 较 大 ， 


但 刀具 与 机 床 主轴 同 轴 度 稍 差 .分 A、B 两 种 型 式 ， 表 6-66 所 示 为 刀 柄 编号 规则 、 型 
简 


图 与 尺寸 系列 。 


表 6-66 侧 固 式 刀 柄 编号 规则 、 型 式 简 图 与 尺寸 系列 


(单位 : mm) 


! 式 


刀 柄 编号 规则 A 型 刀 柄 型 式 简 图 B 型 刀 柄 型 式 简 图 
JT40 - XP25 - 100 
维 酚 型 忒 规格 。 
a 破 计 民主 
T 
HSK 接口 型 式 和 规格 
夹 持 柄 径 FE: 本 尺 研 里 
型 号 难度 号 来 持 柄 和 基本 尺寸 螺钉 型 式 
dm D L (GB/T 77 一 2007) 

JT30-XP12-50 30 12 42 50 M12 x16 A 
JT30-XP16-75 30 16 48 75 M14 x16 A 
JT30-XP20775 30 20 52 75 MI16 x16 A 
JT40-XP12-50 40 12 42 50 M12 x16 A 
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( 续 ) 
I 名 记号 | 。 交 持 本 基本 尺寸 螺钉 本 
d D L (GB/T 77 一 2007 ) 

JT40-XP16-63 40 16 48 63 M14 x16 A 
JT40-XP20-70 40 20 52 70 M16 x16 A 
JT40-XP25-100 40 25 62 100 Mi8 ( x2) x20 B 
JT40-XP32-110 40 32 72 110 M20 ( x2) x20 B 
JT50-XP12-63 50 12 42 63 M12 x 16 A 
JT50-XP16-80 50 16 48 80 M14 x16 A 
JT50-XP20-80 50 20 52 80 M16 x16 A 
JT50-XP25-100 50 25 65 100 Mi8 ( x2) x20 B 
JT50-XP25-140 50 25 65 140 M18 ( x2) x20 B 
JT50-XP32-105 50 32 72 105 M20 ( x2) x20 B 
JT50-XP32-165 50 32 72 165 M20 ( x2) x20 B 
JT50-XP40-120 50 40 80 120 M20 ( x2) x20 B 


(4) 套 式 刀 柄 ， 套 式 刀 柄 主要 用 于 夹 持 削 面 铣 刀 等 ， 其 有 端面 键 ， 可 传递 较 大 的 
转 矩 ， 根 据 铣 刀 大 小 不 同 ， 有 A、B 两 种 型 式 ， 其 中 B 型 有 端面 固定 的 4 个 螺钉 C, 。 套 
式 刀 柄 传递 的 转 矩 较 大 ， 表 6-67 所 示 为 套 式 刀 柄 编号 规则 、 型 式 简 图 与 尺寸 系列 。 


表 6-67 套 式 刀 柄 编号 规则 、 型 式 简 图 与 尺寸 系列 (单位 : mm) 


DB 
| 


刀 柄 编号 规则 A 型 刀 柄 型 式 简 


B 型 刀 栖 型 式 简 


JT40 - XM22- 60 


的 设计 民 度 

BT RISE 

HSK 一 一 接口 型 式 和 规格 

型 号 | 锻 度 号 轴 径 基本 尺寸 附件 配置 测 志 
d» | Dp |L|D, 取 | 螺钉 6G， | 热 片 | 螺钉 6G,， 键 | 螺钉 6G， 

JT30-XM22-45| 30 22 | 45 |4 | 一 10 LD22 一 一 CJI0 | M4 xl10 | A 
JT30-XM27-45| 30 27 | 60 |145 | 一 12 LD27 一 一 CJl2 | M4 xl10 | A 
JT40-XM22-60| 40 22 | 45 |60 | 一 10 LD22 一 一 CJI0 | M4 x10 | A 
JT40-XM22-90| 40 22 | 45 |90 | 一 10 LD22 一 一 CJlI0 | M4 x10 | A 
JT40-XM27-60| 40 27 | 60 |60 | 一 12 LD27 | D27 一 CJlI2 | M4 xl10 | A 
JT40-XM27-90| 40 27 | 60 |9%0 | 一 12 LD27 | D27 一 CJl2 | M4 xl10 | A 
JT40-XM32275| 40 32 | 70 175 | 一 14 LD32 | D32 一 CJI4 | M5 xl12 | A 
JT40-XM40-75| 40 40 | 100 |75 | 66.7 | 16 LD40 | D40 |Ml2 x40| CJ16 | M6x14 | B 
JT50-XM22-75| 50 22 | 50 |175 | 一 10 LD22 一 一 CJlI0 | M4 xl10 | A 
JT50-XM27-60| 50 27 | 60 |60 | 一 12 LD27 | D27 一 CJlI2 | M4 x10 | A 
JT50-XM32275| 50 32 | 70 175 | 一 14 LD32 | D32 一 CJI4 | M5 xl12 | A 
JT50-XM40275| 50 40 | 100 |75 | 66.7 | 16 LD40 | D40 |Ml2 x40| CJ16 | M6x14 | B 
JT50-XM60-75| 50 60 | 137 | 75 | 101.6 | 25.4 一 一 |M16 x45 1CJ25.4| M8 x20 | B 
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为 特殊 需要 ， 套 式 铣 刀 柄 还 有 加 长 型 供 选 择 ， 表 6-68 所 示 为 加 长 型 套 式 刀 柄 型 式 
简 图 与 尺寸 系列 。 


表 6-68 ”加 长 型 套 式 刀 柄 型 式 简 图 与 尺寸 系列 (单位 : mm) 
型 式 简 图 : 
附 件 配 置 
型 号 锥 度 轴 径 dd 
和 D, L WW | 螺钉 G,| 键 累 钉 G， 
JI40-XM22-120 40 22 45 120 10 LD22 CJ10 M4x10 
JT40-XM22-150 40 22 45 150 10 LD22 CJ10 M4 x10 
JI40-XM22-200 40 22 45 200 10 LD22 CJ10 M4x10 
JT50-XM22-120 50 22 45 120 10 LD22 CJ10 M4 x10 
JT50-XM22-150 50 22 45 150 10 LD22 CJ10 M4x10 
JT50-XM22-200 50 2 45 200 10 LD22 CJ10 M4 x10 
JT50-XM22-250 50 22 45 250 10 LD22 CJ10 M4 x10 
(5) 有 扁 尾 莫 氏 锥 柄 刀 柄 “有 扁 尾 莫 氏 锥 柄 刀 柄 主要 用 于 有 扁 尾 莫 氏 锥 柄 工具 ， 


如 莫 氏 锥 柄 麻花 钻 、 葛 氏 锥 柄 铵 刀 等 ， 表 6-69 所 示 为 有 扇 尾 莫 氏 锥 柄 刀 柄 编号 规则 、 
型 式 简 图 与 尺寸 系列 。 
表 6-69 有 扁 尾 莫 氏 锥 柄 刀 柄 编号 规则 、 型 式 简 图 与 尺寸 系列 


(单位 : mm) 
刀 柄 编号 规则 人 A 型 刀 柄 型 式 简 图 B 型 刀 柄 型 式 简 图 
JT40 - M1-45 

CE 

TDD 设计 长 度 L 

BT 

HSK 接口 型 式 和 规格 

区 司 锥 ee: 基 本 凡 了 于 
着 导 | 鹤 度 时 | 二 人 | 和 人 型 式 
孔 规格 钻头 直径 去 

JT40-M1-45 40 MTI 3-14 25 12. 065 45 A 
JT40-M1-120 40 MTI 3-14 25 12. 065 120 B 
JT40-M2-60 40 MT2 14.23 32 17.780 60 A 
JT40-M2-120 40 MT2 14-23 32 17.780 120 B 
JT40-M3.75 40 MT3 23-.32 40 23. 825 75 A 
JT40-M3-135 40 MT3 23.32 40 23. 825 135 B 
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( 续 ) 
出 号 | 贸 度 号 | 更 氏 圆锥 | ”对 应 安装 基本 尺寸 
孔 规格 钻头 直径 a, L 
JT40-M4-95 40 MT4 32-50 50 31.267 95 A 
JT40-M4-165 40 MT4 32-50 50 31,267 165 B 
JT50-M1-45 50 MTI1 3-14 25 12. 065 45 A 
JT50-M1-120 50 MTI1 3-14 25 12. 065 120 B 
JT50-M1-180 50 MTI1 3-14 25 12. 065 180 B 
JT50-M2-45 50 MT2 14-23 32 17.780 45 A 
JT50-M2-135 50 MT2 14-23 32 17.780 135 B 
JT50-M2-180 50 MT2 14-23 32 17.780 180 B 
JT50-M3-75 50 MT3 23-32 40 23. 825 75 A 
JT50-M3-150 50 MT3 23-32 40 23. 825 150 B 
JT50-M3-180 50 MT3 23-32 40 23. 825 180 B 
JT50-M4-75 50 MT4 32-50 50 31.267 75 A 
JT50-M4-180 50 MT4 32-50 50 31.267 180 B 
JT50-M5-105 50 MTS 50-75 70 44. 399 105 A 
(6) 无 扁 尾 英 氏 锥 柄 刀 顶 ”无 扁 尾 英 氏 锥 柄 刀 柄 主要 用 于 无 扁 尾 英 氏 锥 柄 工具 ， 如 


莫 氏 锥 柄 铣 刀 等 ， 表 6-70 所 示 为 无 饥 尾 英 氏 锥 顶 刀 柄 编号 规则 、 


表 6-70 


无 扁 尾 莫 氏 锥 柄 刀 柄 编号 规则 、 型 式 简 图 与 尺寸 系列 


编号 规则 


型 式 位 图 与 尺寸 系列 。 


(单位 : mm) 


唤 


型 式 简 


JT40 - MW1 -50 螺钉 2、、 
天 本 本 项 和 可 有 wr 
Hg ER 
4 国 基本 尺寸 附件 配置 
型 号 | 难度 号 | 0 | 亲王 人 如 条 1 如 条 
孔 规格 | 铣 刀 直径 | 也 d， 了 
(GB/T 70—2007) ( GB/T 77—2007) 

JI40-MW1-45 40 MTI1 6-12 27 12.065|j 45 CBAT70 一 2007) = 
JI40-MW2-50 40 MT2 14-20 32 17.780| 50 M10 x30 = 
JI40-MW3-75 40 MT3 22-36 40 123.825 | 75 M12 x40 MS x6 
JI40-MW4-95 40 MT4 32-56 50 131.267| 95 M16 x40T MS x6 
JI50-MW1-45 50 MT1 6-12 27 12.065 | 45 M6 x30 和 二 
JI50-MW2-60 50 MT2 14-20 32 17.780 | 60 M10 x30 一 
JI50-MW3-65 50 MT3 22-36 40 123.825 | 65 M12 x40 一 
JI50-MW4-75 50 MT4 32-56 50 131.267| 75 M16 x40 MS x12 
JTS0-MW5-105 50 MTS 40-63 78 |144. 399 | 105 M20 x40 MS x12 
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(7) 三 面 刃 铣 刀 刀 柄 ”三面 刃 铣 刀刃 柄 用 于 夹 持 三 面 刃 铣 刀 ， 表 6-71 所 示 为 三 面 


刃 铣 刀 刀 柄 编号 规则 、 型 式 简 图 与 斥 寸 系列 。 


表 6-71 三 面 刃 铣 刀 刀 柄 编号 规则 、 


编号 规则 


JI40 - XS32 - 90 


型 式 简 图 与 尺寸 系列 (单位 : mm) 


中 
[于 [的 


EPE 回 多 

上 a elie 

型 ”号 | 锥 度 号 J Me 
D d, 万 了 WW 螺母 键 垫圈 
JT40-XS27-75 40 40 27 73 130 6 LM24 | A6 x21 K27 
JT40-XS27-120 40 40 27 120 175 6 LM24 | A6 x21 K27 
JI40-XS32-90 40 46 32 90 150 8 LM30 | A8 x22 K32 
JT50-XS27-90 50 40 27 90 145 6 LM24 | A6 x21 K27 
JT50-XS-27-135 50 40 27 135 190 6 LM24 | A6 x21 K27 
JT50-XS32-90 50 46 32 90 150 8 LM30 | A8 x22 K32 
JT50-XS32-135 50 46 32 135 195 8 LM30 | A8 x22 K32 
JIS0-XS40-90 50 55 40 90 156 10 LM36 |A10 x23 K40 
JT50-XS40-135 50 55 40 135 201 10 LM36 |A10 x23 K40 
JT50-XS50-100 50 63 50 100 150 12 LM48 |Al12 x23 K50 
JT50-XS50-140 50 63 50 140 210 12 LM48 |Al12 x23 K50 


6. 4. 2 ”模块 式 工 具 系 统 介 绍 与 选用 
整体 式 工 具 系 统 出 现 得 较 早 ， 现 在 仍 广 泛 应 月 


日 ， 然 而 随 着 数控 机 床 的 普及 和 推广 ， 


刀具 种 类 和 数量 的 不 断 出 现 和 增加 ， 为 便于 生产 和 管理 ， 提 高 刀具 的 利用 率 ， 降 低 生产 


成 本 ,出现 了 模块 化 工具 系统 。 


采用 模块 式 工具 系统 ， 可 大 大 降低 模 柄 的 数量 ， 提 高 工具 的 利用 率 ， 简 化 生产 与 管 
理 。 纵 观 各 刀具 商 的 工具 系统 产品 样本 ， 功 能 强大 和 体系 完整 的 较 多 ， 如 前 述 介绍 的 山 
特 维 克 (Sandvik) 公司 基于 Capto 接口 的 工具 系统 、 肯 纳 (Kennametal) 公司 基于 KM 


接口 技术 的 工具 系统 以 及 部 分 基于 HSK 接口 技术 


的 工具 系统 等 均 是 较为 成 功 的 工具 系 


统 ， 其 产品 涵盖 数控 车 削 、 数 控 铣 削 与 加 工 中 心 以 及 较为 先进 的 车 铣 复合 数控 加 工 


(山特 维 克 称 为 多 任务 加 工 ) 等 。 另 外 ， 基 于 键 孔 


加 工 的 工具 系统 更 为 多 见 。 


模块 式 工具 系统 的 核心 技术 是 各 模块 之 间 的 接口 技术 ，GBZT 25668. 1 ~ 2 一 2010 


《 负 铣 类 模块 式 工 具 系统 》 是 一 款 基于 TMG21 接 


口技 术 的 链 铣 类 模块 式 工 具 系统 ， 其 
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分 为 两 部 分 ， 第 1 部 分 : 型 号 表示 规则 (GBZT 25668. 1 一 2010) 和 第 2 部 分 TMG21 
工具 系统 的 型 式 和 尺寸 (CGB/T 25668. 2 一 2010) 。 本 书 以 其 为 例 进行 介绍 。 

1. TMG 工具 系统 的 型 号 表示 规则 ( GB/T 25668. 1 一 2010 摘录 ) 

(1) 一 般 说 明 GB/T 25668. 1 一 2010《 铀 铣 类 模块 式 工具 系统 第 1 部 分 : 型 号 
表示 规则 》 规 定 了 匀 铣 类 模块 式 工具 系统 的 型 号 表示 规则 ， 匀 铣 类 模块 式 工 具 系 统 ， 
国家 标准 中 简称 为 TMG 工具 系统 (TMG 是 键 、 模 、 工 三 个 字 的 汉语 拼音 首 写字 母 ) ， 
为 区 分 各 种 不 同 连接 结构 的 模块 式 工具 系统 ， 标 准 规定 在 TMG 后 加 两 位 数字 表明 系统 
的 结构 特征 ， 如 定位 方式 与 锁 紧 方式 等 ， 参 见 表 6-72， 以 示例 1 为 例 : 


示例 1: TMG 口 口 
pt 一 定 心 方式 代号 ， 参 见 表 6-72 
Re 一 一 锁 紧 方式 代号 ， 参 见 表 6-72 
表 6-72 ”模块 式 工具 系统 接口 定 心 与 锁 紧 方式 代号 说 明 
定 心 方式 代号 锁 紧 方式 代号 
代 号 定 心 方式 代 号 锁 紧 方式 

1 短 圆锥 定 心 1 中 心 螺 检 锁 紧 
2 单 圆 柱 面 定 心 2 径 向 销 钉 锁 紧 
3 双 键 定 心 3 径 向 模块 锁 紧 
4 端 上 畴 合 定 心 4 径 向 双 头 螺栓 镇 紧 
5 双 圆 柱 面 定 心 5 径 向 单 侧 螺钉 锁 紧 
6 异形 锥 面 定 心 6 丸 纹 联接 锁 紧 
二 7 内 部 弹性 镇 紧 
三 8 内 部 钢 球 锁 紧 


(2) 主 柄 柄 部 型 式 代 号 用 1~5 位 大 写 英 文字 母 或 符号 表示 ， 其 后 跟 数 字 x x 表 
示 某 一 尺寸 规格 ， 具 体型 号 代号 见 表 6-73。 对 比 可 见 ， 其 与 TSG 工具 系统 柄 部 型 号 表 
示 基 本 相同 。 


表 6-73 TMG 工具 系统 主 柄 部 型 号 代号 
柄 部 型 号 与 规格 说 明 

Axx 按 ISO 7388-1 : 2007 的 A 型 柄 
AD x x 按 ISO 7388-1 : 2007 的 AD 型 柄 

AFx x 按 ISO 7388-1 : 2007 的 AF 型 柄 

Uxx 按 ISO 7388-1 : 2007 的 U 型 柄 
UD x x 按 ISO 7388-1 : 2007 的 UD 型 柄 

UFx x 按 ISO 7388-1 : 2007 的 UF 型 柄 

Jxx 按 ISO 73882 : 2007 的 丁 型 柄 
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( 续 ) 
柄 部 型 号 与 规格 说 明 
JD x x 按 ISO 73882 : 2007 的 人 D 型 柄 
JFxx 按 ISO 73882 : 2007 的 亚 型 柄 
ST x x 按 GB/T 3837 一 2001 的 手动 换 刀 
STWx x 按 GB/T 3837 一 2001 的 手动 换 刀 柄 ， 但 无 锥 柄 扁 尾 部 圆柱 部 分 
MTx x 按 GB/T 1443 一 1996 的 莫 氏 锥 柄 ， 有 扁 尾 部 分 
MWx x 按 GB/AT 1443 一 1996 的 莫 氏 锥 柄 ， 无 扁 尾部 分 
HSK-A x x 按 GB/T 19449. 1 一 2004 的 HSK-A 型 柄 
HSK-C x x 按 GB/T 19449. 1 一 2004 的 HSK-C 型 柄 
TS x x 按 ISO 26622-1: 2008 的 TS 型 柄 
PSC x x 按 ISO 26623-1: 2008 的 PSC 型 柄 


(3) 工作 模块 代号 会 义 用 1~3 位 大 写字 母 表 示 工 作 模块 的 型 号 ， 人 允许 在 所 规定 
的 型 号 之 后 增加 一 个 字母 表示 结构 特征 ， 其 后 数字 表示 装 夹 工具 直径 (或 孔径 )、 加 工 
范围 的 起 始 值 ， 或 与 刀具 、 附 件 接口 的 尺寸 。 具 体 代 号 含义 见 表 6-74。 


表 6-74 TMG 工具 系统 工作 模块 代号 含义 


工作 部 分 型 号 与 规格 说 明 
ER x x 按 ISO 15488 : 2003 的 卡 簧 外 锥 锥 度 半角 为 8" 的 弹簧 夹 头 模块 
QHx x 按 ISO 10897: 1996 的 卡 簧 外 锥 锥 度 为 1 : 10 的 弹簧 夹 头 模块 
GTI xx I 型 攻 丝 夹 头 模块 
GH xx 开 型 攻 丝 夹 头 模块 
M x x 按 GB/T 1443 一 1996 的 装 有 扁 尾 莫 氏 圆 柄 工具 柄 
TOW x x 为 倾斜 型 微调 钱 刀 模块 
TZW x x 为 直角 型 微调 链 刀 模块 
XMA x x 按 GB/T 5342. 1 一 2006 的 A 类 套 式 面 铣 刀 的 模块 
XMB x x 按 GB/T 5342. 1 一 2006 的 B 类 套 式 面 铣 刀 的 模块 
XMC x x 按 GB/T 5342. 1 一 2006 的 C 类 套 式 面 铣 刀 的 模块 
TS x x 双 刃 可 调 键 刀 模 块 
TSW x x 双 刀 微调 匀 刀 模块 
TWx x 小 孔径 微调 负 刀 模块 
XPx x 按 GB/AT 6133. 1 一 2006 的 装 削 平 型 直 柄 工具 模块 
XPD x x 装 2° 斜 前 平 型 直 柄 工具 模块 
Zxx 装 莫 氏 短 锥 钻 夹 头 模块 
ZJx x 装 贾 氏 短 锥 钻 夹 头 模块 
QKZ x x 可 转 位 浅 孔 钻 模块 
Kx x 可 转 位 扩 孔 钻 模块 
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(4) 模块 式 工 具 系 统 型 号 的 编制 方法 “如 下 所 述 。 
1) 主 柄 模块 型 号 表示 规则 。 所 谓 主 柄 模块 是 指 直 接 与 机 床 主轴 相连 接 的 工具 模 
块 ， 其 型 号 表示 规则 如 下 。 


和 和 入 ,器 ;国志 加 

用 1 位 数字 表示 模块 连接 的 定 心 方式 ( 见 表 6-55) 
用 1 位 数字 表示 模块 连接 的 锁 紧 方 式 ( 见 表 6-55) 一 一 
用 字母 A 表示 此 模块 为 主 柄 模块 

分 隔 点 

用 字母 表示 主 柄 柄 部 型 式 ( 见 表 6-56) 

用 数字 表示 柄 部 尺寸 代号 ( 见 表 6-56) 

分 隔 点 

表示 模块 连接 处 的 外 径 

分 离线 

表示 刀 柄 与 编程 有 关 的 工作 长 度 


图 6-42 所 示 为 代号 “21A. A40. 40-90” 主 柄 模块 ， 其 含义 为 : 单 圆柱 面 定 心 ， 径 向 
销 钉 锁 紧 ， 主 柄 模块 ， 主 柄 柄 部 按 ISO 
7388-1: 2008 中 A 型 结构 40 号 规格 ， 
模块 接口 部 分 的 名 义 外 径 为 40mm， 主 
柄 圆锥 大 端 直径 至 前 端面 的 轴 向 长 度 


为 90mm。 
2) 中 间 模 块 型 号 表示 规则 。 所 谓 
中 间 模 块 是 指 主 柄 模块 与 工作 之 间 的 图 6-42 主 柄 模块 代号 示例 


过 渡 模 块 ， 包括 用 于 加 长 轴 向 尺寸 
(又 称 等 径 模块 ) 或 变换 连接 直径 (又 称 变 径 模 块 ) 的 工作 模块 ， 其 型 号 表示 规则 
如 下 。 


昌国 B. 可 /加 志 

用 1 位 数字 表示 模块 连接 的 定 心 方式 、( 见 表 6-55) 一 

用 1 位 数字 表示 模块 连接 的 锁 紧 方式 “( 见 表 6-55) 一 一 

用 字母 B 表示 此 模块 为 中 间 模 块 

分 隔 点 

靠 紧 主 轴 一 端的 模块 外 径 

分 隔 线 

靠 紧 工作 模块 一 端的 模块 外 径 

分 离线 

用 数字 表示 接 长 长 度 

图 6-43 所 示 为 代号 “21B. 40/32-40” 中 间 模 

块 ， 其 含义 为 : 单 圆柱 面 定 心 ， 径 向 模块 ， 靠 近 主 
柄 一 端的 模块 外 径 为 40mm， 靠 近 工 作 模 块 一 端的 
模块 外 径 为 32mm， 接 长 长 度 为 40mm 中 间 模 块 
( 变 径 模块 ) 。 吓人 局 
3) 工作 模块 型 号 表示 规则 。 工 作 模 块 指 系统 

中 用 于 装 夹 各 种 切削 刀具 或 进行 切削 加 工 的 模块 ， 图 6-43 ”中 间 模 块 代号 示例 
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六 
EE 


其 型 号 表示 规则 如 下 。 


口 C(D) . 口 一 口 口 一 


用 1 位 数字 表示 模块 连接 的 定 心 方式 ( 见 表 6-59) 

用 1 位 数字 表示 模块 连接 的 锁 紧 方式 ( 见 表 6-59) 一 一 
C 表 示 工 作 模块 ，CD 表 示 工 作 模块 带 有 刀具 

分 隔 点 

用 数字 表示 接口 处 外 径 

分 离线 

用 字母 表示 工作 模块 用 途 

用 数字 表示 工作 模块 的 规格 

分 离线 

用 数字 表示 工作 模块 的 有 效 长 度 


图 6-44 所 示 表 示 代 号 为 “21CD. 32-TS9039-60” 的 工作 模块 ， 其 含义 为 : 单 圆柱 面 
定 心 ， 径 向 销 钉 锁 紧 ， 自 身 带 有 刀具 的 工作 模块 ， 模 块 接口 处 外 径 为 32mm， 双 刃 甸 刀 
模块 ，90* 主 偏 角 ， 双 刃 ， 最 小 甸 孔 直径 为 39mm， 工 作 模块 的 有 效 长 度 为 60mm。 


最 小 锚 孔 直径 $39 


图 6-44 工作 模块 代号 示例 


2. TMG 工具 系统 的 型 式 和 尺寸 (GB/T 25668. 2 一 2010 摘录 ) 

GB/T 25668. 2 一 2010《 链 铣 类 模块 式 工具 系统 第 2 部 分 : TMG21 工具 系统 的 型 
式 和 尺寸 》 规 定 了 TMG 工具 系统 中 各 种 模块 的 型 式 和 尺寸 。 

(1) TMG 工具 系统 的 构成 及 其 各 部 分 的 名 称 ”图 6-45 所 示 为 模块 式 工具 系统 的 构 
成 ， 分 为 主 柄 模块 、 中 间 模 块 和 工作 模块 ， 其 中 中 间 模 块 为 可 选 件 。 模 块 之 间 的 接口 依 
据 形状 特征 分 为 接口 孔 与 接口 轴 。 


4 中 提 
国 ， 


图 6-45 模块 式 工 具 系 统 构 成 及 其 各 部 分 名 称 


(2) 模块 型 式 ” 如 图 6-46 所 示 。 

(3) TMG21 接口 结构 组 成 ”如 下 所 述 。 

1) 接口 结构 、 组 成 与 工作 原理 ， 如 图 6-24 所 示 。 
2) 接口 孔 的 型 式 和 尺寸 如 图 6-47 和 表 6-75 所 示 。 
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斑 
ISO 7388-1:2007 


WE 


ER I Em 


mn = 
了 
二 


| -Hs 


| 变 径 中 间 模 块 ! 


等 径 中 间 模 块 


中 间 模 块 ， | 


机 


6-46 模块 式 工具 系统 的 模块 型 式 


加 


站 
Dy 


图 6-47 TMG21 接口 孔 型 式 尺寸 
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表 6-75 TMG21 接口 孔 型 式 和 尺寸 系列 (单位 : mm) 
规 格 25 32 40 50 63 80 100 125 
d (g8) 25 32 40 50 63 80 100 125 
PD， | 3 向 可 | 16 抽 路 | 208 申 | 28 投 芽 | 24 贡品 | 46 抽 路 | 56 加 中 | 70 没 照 
D, 14 17 21 29 35 47 57 71 
D; (HI12) 3.3 5 6 10 12 16 20 
Ds 8 10 12 14 18 22 26 32 
D; M6 x0.75 | M8 xl IMIOx1.25 /MI2x1.25| MI6x1.5| M20x2 | M24 x2 M30 x2 
De 8.3 10.4 13.4 16.5 20.5 26 31 40 
Dy 作为 主 柄 内 冷却 孔 由 各 生产 厂家 自行 设计 ， 作 为 中 间 模 块 内 冷却 孔 根 据 接口 轴 的 D; 尺 寸 设计 
L 24 27 31 36 43 48 60 76 
L 6 7 8 8 8 8 8 10 
万 4 7 9 10 12 14 18 25 
Ls( +0.05) 8.3 10.3 11.3 13.3 17.4 20.4 24. 4 30.5 
局 (JS12 ) 9.5 12 15 19.5 24.3 31 39 48.5 
ol 0. 0025 0. 003 0. 003 0. 003 0. 004 0. 004 0. 004 0. 005 
6, 0. 003 0. 004 0. 004 0. 005 0. 005 0. 006 0. 006 0. 008 
6 $0.03 0. 04 40. 05 40. 05 $0. 05 $0. 06 $0.06 $0. 08 
6 0. 05 0. 06 0. 06 0. 06 0. 08 0. 08 0. 08 0. 10 
3) 接口 轴 的 型 式 和 尺寸 如 图 6-48 和 表 6-76 所 示 。 


| 
有 网 


72 


图 6-48 ”TMG21 接口 轴 型 式 尺 寸 图 


012 . 
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表 6-76 TMG21 接口 轴 型 式 和 尺寸 系列 (单位 : mm) 
规 格 25 32 40 50 63 80 100 125 
d (g8) 25 32 40 50 63 80 100 125 
di 13-0.0%4 | 16-0004 | 20-000% | 28-0.00%4 | 34-0.03 | 46-006 | 56-0.00e 70 _0.007 
d, (19) 13 16 20 28 34 46 56 70 
D (H8) 7 9 11 13 17 21 25 32 
Di M2.5-6H | M2.5-6H | M4-6H M4-6H M5-6H M5-6H M5-6H M6-6H 
D, 3.5 3.5 5 5 6 6 6 7 
D; M2.5-6H | M4-6H M4-6H M5-6H M8-6H | M10-6H | M14-6H M16-6H 
D, 3.3 5.0 6.0 7.0 10.3 12.5 16.0 20.0 
D; 4.1 6.1 6.1 7.0 7.0 8.1 14 14 
L 20 23 26 31 38 43 55 70 
L! (js12) 11.3 14.1 16 18.8 24.8 20 24 30 
L 8 _0.08 10 0 08 11 _0.08 13 _0.08 17 =0. 08 20 0 08 24 _0.08 30 -0.10 
万 1 区 1.5 2 2.5 4 5 6 
L 5 7 9.3 11.5 12 16 18 22 
Ls 7 9.5 10.2 15 16 20 22 26 
Le (js12) 9.5 12.0 15.0 19.5 24.3 31 39 48.5 
万 3.7 4.5 5.5 6.8 7.5 8 12 16 
R0. 6 RI RI RI RI RI RI1.5 R1.5 
0 0. 0025 0. 003 0. 003 0. 003 0. 004 0. 004 0. 004 0. 005 
2 0. 003 0. 004 0. 004 0. 005 0. 005 0. 006 0. 006 0. 008 
53 $0.025 | #0.025 $0. 03 0. 04 40. 04 $0. 05 $0. 05 $0. 06 
6 0. 04 0. 04 0. 05 0. 05 0. 06 0. 06 0. 08 0.08 
0 10° 10° 10° 10° 10° 10° Te 7° 


4) TMG21 接 


的 型 式 和 尺寸 ， 包括 内 外 
式 和 尺寸 。 
表 6-77 所 示 为 内 锥 端 螺钉 型 式 和 尺寸 系列 。 


表 6-77 TMG21 接口 用 内 锥 端 螺钉 型 式 和 尺寸 系列 


型 式 简 图 : 


口 附 件 。 在 GB/T 25668. 2 一 2010 的 附录 A 中 ， 规 定 TMG21 接口 附件 
E 端 螺钉 、 锁 紧 滑 销 、 定 位 销 螺 条 、 外 锥 端 螺钉 、 紧 定 螺 钉 的 型 


( 单位 : mm) 
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( 续 ) 
规 格 25 32 40 50 63 80 100 125 
d (6h) | M6x0.75| M8 xl |MIOx1.25MI2x1.25| MI6x1.5| M20x2 | M24 x2 M30 x2 
di 8.0 10.0 12.5 15.0 20.0 24.5 29.5 38.5 
d, 4.0 4.8 6.5 了 9.5 13.0 14.0 18.0 
ds 1.5 2.0 2.5 3.0 4.0 5.0 6.0 8.0 
L (hl2) 5.0 6.5 8.0 8.5 12.0 13.8 18.5 23.0 
万 3 4 4 4.5 TS 8.8 12.5 17 
S 2.0 2.5 3.0 4.0 5.0 6.0 8.0 10.0 
表 6-78 所 示 为 锁 紧 滑 销 型 式 和 尺寸 系列 。 
表 6-78 TMG21 接口 用 锁 紧 滑 销 型 式 与 尺寸 系列 (单位 : mm) 
型 式 简 图 : 
L 
Ll 
D | 
90°80" | < -3 GHEE Ss | |9oo 
， 
]2 
规 格 25 32 40 50 63 80 100 125 
d (g7) 7 9 11 13 17 21 25 32 
di 0.4 1.0 2.0 2.0 3.0 4.0 5.0 8.0 
d, 1.5 2.0 2.5 3.0 5.0 7.0 10.0 11.0 
d; 4.5 5.5 7.3 8.5 11.0 14.0 18.0 19.0 
ds 5.0 6.5 8.0 9.4 12.5 15.8 20.0 24.2 
L (hl2) 12.0 14.5 18.5 26.5 32.0 43.0 52.0 63.0 
万 5.5 7.0 7.5 11.0 14.0 20.0 24.5 30.0 
Ey D9 3.0 3.5 6.5 9.0 11.0 13.5 19.0 
表 6-79 所 示 为 定位 销 螺钉 型 式 和 尺寸 系列 。 
表 6-79 TMG21 接口 用 定位 销 螺钉 型 式 和 尺寸 系列 。 (单位 : mm) 


型 式 简 图 : 
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( 续 ) 
规 格 25 32 40 50 63 80 100 125 
d (d9) 3.0 4.7 5.7 6.5 9.5 11.3 SR 19.5 
di M2.5-6H | M4-6H M4-6H M5-6H M8-6H | M10-6H | M14-6H M16-6H 
L 8 11 12 14 20 23 30 40 
万 3.0 4.5 6.3 6.1 9.1 11.1 14.9 21.0 
L 2 3 3 3 4 6 8 10 
S 1.4 1.4 2.0 二 4.0 5.0 8.0 8.0 


表 6-80 所 示 为 外 锥 端 螺 钉 型 式 和 尺寸 系列 。 
表 6-80 TMG21 接口 用 外 锥 端 螺钉 型 式 和 尺寸 系列 (单位 : mm) 


型 式 简 图 : 
规 格 25 32 40 50 63 80 100 125 
d (6h) | M6x0.75| M8xl IMIOx1.25IMI2x1.25| MI6x1.5| M20x2 | M24 x2 M30 x2 
L 8.5 11.0 14.0 16.5 20.5 26.0 27.5 37.0 
万 3.0 4.0 5.0 6.0 8.0 10.0 12.0 16.0 
S 3 4 5 6 8 10 12 14 
表 6-81 所 示 为 不 同 规格 模块 式 工具 系统 选用 内 六 角 圆 柱 端 紧 定 螺钉 的 具体 型 号 及 
规格 。 


表 6-81 不 同 规格 模块 式 工 具 系 统 选用 内 六 角 圆 柱 端 紧 定 螺钉 的 具体 型 号 及 规格 
(单位 : mm) 


接口 孔 或 轴 规 格 25 32 40 50 63 80 100 125 
内 六 角 圆 柱 端 紧 定 螺钉 | M2.5x4 | M2.5x5| M4x6 | M4x8 M5x8 | M5x12 | M5 x16 | M6 x20 


(4) 主 柄 模块 型 式 与 尺 十 举例“ 主 柄 模块 的 型 式 如 图 6-46 左 侧 一 列 所 示 ， 各 型 式 
的 差异 主要 集中 在 与 机 床 连接 的 锥 柄 部 分 遵循 的 标准 。 表 6-82 所 示 以 ISO 7388-1 : 2007 
的 7 : 24 锥 柄 (JT 型 锥 柄 ) 主 模块 为 例 ， 其 他 柄 部 型 式 的 主 模块 可 参考 其 设计 。 
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表 6-82 TMG21 接口 用 7 : 24 主 柄 模块 (JT 型 型 式 与 尺寸 系列 示例 


(单位 : mm) 
型 式 简 图 ， 
7:24 锥 柄 (JT 型 ) L 
(ISO 7388-1:2007) 
基本 型 号 “| 工作 长 度 Dp | es 基本 型 号 | 工作 长 度 Dp | 闷 
21A. A40. 25- 25 21A. AS0. 32- 32 
21A. A40. 32- 32 21A. AS0. 40- 40 
21A. A40. 40- | 50 ~220 (44.45| 40 50 ~220 21A. AS0. 50- 50 
21A. A40. 50- 50 21A. AS0. 63- |50~220 | 69.85 63 50 ~220 
21A. A40. 63- 63 21A. AS0. 80- 80 
一 21A. AS0. 100- 100 
一 21A. AS0. 125- 125 
注 ， 主 柄 模块 与 主轴 端面 键 相配 的 健 禄 方向 与 TMG21 接口 孔 内 、 外 锥 端 曲 钉 孔 中 心 线 平行 。 
(5) 中 间 模 块 的 型 式 与 尺寸 中间 模块 包括 等 径 接 长 模块 与 变 径 模 块 两 种 。 


1) 等 径 模块 的 型 式 与 尺寸 ， 参 见 表 6-83 。 
表 6-83 TMG21 接口 用 等 径 模块 型 式 与 尺寸 系列 (单位 : mm) 


型 式 简 图 ， 

型 号 工作 长 度 型 号 工作 长 度 
基本 型 号 | 工作 长 度 (参考 ) | 基本 型 号 | 工作 长 度 (参考 ，) 
21B. 25/25- 25 21B. 80/80- 80 
21B. 32/32- 32 21B. 100/100- | 45 ~200 100 45 ~200 
一 一 一 一 45~200 45 ~200 | 一 一 一 一 一 
21B. 40/40- 40 21B. 125/125- 125 
21B. 63/63- 63 
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2) 变 径 模块 的 型 式 与 尺寸 参见 表 6-84。 


(6) 工作 模块 的 型 式 与 尺寸 型 式 较 多 ， 如 下 所 述 。 
1) 弹 签 夹 尖 模块 ， 指 按 ISO 15488 : 2003 的 带 有 8° 
式 与 尺寸 系列 参见 表 6-85。 


型 式 简 图 : 


表 6-85 


弹簧 夹 头 型 式 与 尺寸 系列 


TS 


表 6-84 TMG21 接口 用 变 径 模块 型 式 与 尺寸 系列 (单位 : mm) 
型 式 简 图 . 
基本 型 号 d d, L (参考 ) 基本 型 号 d di L (参考 ) 
21B. 32/25-40 32 21B. 80/50-60 50 
25 一 一 一 一 一 一 一 一 一 80 60 
21B. 40/25-40 40 21B. 80/63-60 63 
21B. 40/32-40 和 32 21B. 100/40-80 40 
21B. 50/25-50 25 21B. 100/50-80 50 
一 一 一 一 产 一 一 一 一 一 1o0 80 
21B. 50/32-50 S50 32 50 21B. 100/63-80 63 
21B. 50/40-50 40 21B. 100/80-80 80 
21B. 63/25-60 23. 21B. 125/40-100 40 
21B. 63/32-60 32 21B. 125/50-100 50 
21B. 63/40-60 沪 40 21B. 125/63-100 125 63 100 
21B. 63/50-60 50 0 21B. 125/80-100 80 
21B. 80/32-60 32 21B. 125/100-100 100 
21B. 80/40-60 名 40 = 5 = 


角 的 弹 壬 夹 头 模块 ， 其 型 


(单位 : mm) 
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( 续 ) 
型 号 工作 长 度 7 工作 长 度 
4 | 2 参考 忆 参考 
基本 型 号 | 工作 长 度 Z 《人参 亏 ) | 基本 型 号 | 工作 长 度 了 《人 参 却 ) 
21C. 25-ER11- 19 21C. 50-ER16- 32 
21C. 25-ER16- 32 21C. 50-ER20- 35 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 50 
21C. 32-ER11- 19 21C. 50-ER25- 42 
21C. 32-ER16- 32 32 21C. 50-ER32- 50 
21C. 32-ER20- 35 21C. 63-ER11- 19 
一 40~160 40 ~160 40 ~ 160 40 ~ 160 
21C. 40-ER11- 19 21C. 63-ER16- 32 
21C. 40-ER16- 32 21C. 63-ER20- 35 
一 一 一 一 一 一 40 63 
21C. 40-ER20- 35 21C. 63-ER25- 42 
21C. 40-ER25- 42 21C. 63-ER32- 50 
21C. 50-ER11- 50 19 21C. 63-ER40- 63 
2) 有 扁 尾 莫 氏 圆锥 孔 模 块 ， 型 式 与 尺寸 系列 参见 表 6-86。 
表 6-86 有 扁 尾 莫 氏 圆锥 孔 模 块 型 式 与 尺寸 系列 (单位 : mm) 
型 式 简 图 : 
站 二 5 工作 长 度 | 莫 氏 项 是 ”县 工作 长 度 | 葛 氏 圆 
L (参考 ) | 锥 号 LL (参考 ) 锥 号 
21C. 32-M1-100 32 100 M1 21C. 63-M4-160 160 M4 
21C. 40-M2-110 六 110 M2 21C. 63-M5-190 190 M5 
21C. 40-M3-135 135 M3 21C. 80-M4-160 160 M4 
21C. 50-M2-110 110 M2 21C. 80-M5-190 80 190 MS 
21C. 50-M3-135 50 135 M3 21C. 80-M6-250 250 M6 
21C. 50-M4-160 160 M4 21C. 100-MS-190 0 190 MS 
21C.63-M2-110 110 M2 21C. 100-M6-250 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 63 250 M6 
21C. 63-M3-135 135 M3 21C. 125-M6-250 125 
3) 工 型 丝锥 夹 头 模 块 ， 型 式 与 尺寸 系列 参见 表 6-87。 
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表 6-87 工 型 丝锥 夹 头 模块 型 式 与 尺寸 系列 (单位 : mm) 
型 式 简 图 参 数 
型 号 21C. 40-G 13-110 |21C.40-G13-110 
d 40 50 
L 110 135 
攻 螺 纹 范围 M3 ~ M12 M12 ~ M24 


4) 装 削 平 型 直 柄 刀具 模块 ， 指 按 GB/T 6133. 1 一 2006 的 削 平 型 直 柄 刀具 的 模块 ， 
其 型 式 与 尺寸 系列 参见 表 6-88。 


表 6-88 装 削 平 型 直 柄 刀具 模块 型 式 与 尺寸 系列 (单位 : mm ) 


型 式 简 图 : 
D 
型 号 d di d, el 6e> L (参考 ) 
基本 尺寸 | 极限 偏差 (HS5) 
21C. 50-XP6-45 6 人 25 M6 
18 45 
21C. 50-XP8-45 8 :om 28 M8 
21C. 50-XP10-55 10 35 M10 20 55 
21C. 50-XP12-65| 50 12 ee 42 M12 2255 
21C. 50-XP16-65 16 48 M14 24 65 
21C. 50-XP20-65 20 i 52 M16 25 
21C. 50-XP25-75 25 " 65 M18 x2 24 25 75 
21C. 63-XP10-55 10 内 35 M10 20 55 
21C. 63-XP12-65 12 Oe 42 M12 22:5 
21C. 63-XP16-65 16 " 48 M14 24 65 
63 
21C. 63-XP20-65 20 ee 52 M16 25 
21C. 63-XP25-75 25 65 M18 x2 24 25 75 
21C. 63-XP32-80 32 dy 72 M20 x2 24 28 80 
21C. 80-XP16-65 16 0 48 M14 24 总 
21C. 80-XP20-65 20 。 52 M16 25 
80 19: 
21C. 80-XP25-75 25 65 M18 x2 24 25 75 
21C. 80-XP32-80 32 0 72 M20 x2 24 28 80 


5) 装 2° 前 平 型 直 柄 刀具 夹 尖 模块， 其 型 式 与 尺寸 系列 参见 表 6-89 。 
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表 6-89 装 2? 削 平 型 直 柄 刀具 夹 头 模块 型 式 与 尺寸 系列 (单位 : mm) 


型 式 简 图 : 
型 号 d 2 dl ad el ey * 
基本 尺寸 | 极限 偏差 (H5) (参考 ) 

21C. 50-XPD6-55 6 2 25 M6 
21C. 50-XPD8-55 8 28 M8 
21C. 50-XPD10-60 10 35 MI10 20 60 
21C. 50-XPD12-65 四 12 42 M12 22.5 65 
21C. 50-XPD16-70 16 " 48 M14 24 70 
21C. S0-XPD20-75 20 上 52 M16 25 75 
21C. 63-XPD10-60 10 *0:008 35 M10 20 60 
21C. 63-XPD12-65 12 a 42 M12 22.5 65 
21C. 63-XPD16-70| 63 16 " 48 M14 24 70 
21C. 63-XPD20775 20 0 52 M16 25 75 
21C. 63-XPD25-80 25 " 65 M18 x2 24 22 80 
21C. 80-XPD16-70 16 机 48 M14 24 70 
21C. 80-XPD20-75 20 i 52 M16 25 75 
21C. 80-XPD25-80 25 65 M18 x2 25 80 
21C. 80-XPD32-90 32 a 72 M20 x2 24 90 


6) 装 可 转 位 面 铣 刀 的 模块 ， 指 按 CGB/T 5342. 1 一 2006 规定 的 A、B、C 型 式 的 面 
铣 刀 。 
表 6-90 为 A、B 型 式 可 转 位 面 铣 刀 的 型 式 与 太 寸 系列 。 


表 6-90 A、B 型 式 可 转 位 面 铣 刀 的 模块 型 式 与 尺寸 系列 (单位 : mm) 


圆柱 头 i 
十 字 头 螺钉 。 内 六 集训 条 注 : 装 A 型 面 铣 刀 配 圆柱 


头 内 六 角 曙 钉 ， 装 B 类 面 儿 
[== 


B 型 面 铣 刀 A 型 面 铣 刀 
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7) 可 转 位 浅 孔 外 模块 ， 其 型 式 与 尺寸 系列 参见 表 6-92。 


( 续 ) 
d 
型 号 da 人 疡 G 
基本 尺寸 | 极限 偏差 (6) (参考 ) (参考 ) 
21C. 50-XMA22-30 22 40 19 MI10 
21C. 50-XMA27-30 50 30 48 
21C. 50-XMB27-30 _0.013 60 
27 21 M12 
21C. 63-XMA27-32 48 
63 32 
21C. 63-XMB27-32 60 
21C. 80-XMA32.37 58 
80 32 37 24 MI16 
21C. 80-XMB32-37 0 78 
21C. 100-XMB40-43 | 100 40 43 89 27 M20 
表 6-91 为 C 型 式 可 转 位 面 铣 刀 的 型 式 与 尺寸 系列 。 
表 6-91 C 型 式 可 转 位 面 铣 刀 的 模块 型 式 与 尺寸 系列 (单位 : mm ) 
型 式 简 图 ; 
dl 看 d, 
型 号 d Li G 
基本 尺寸 | 极限 偏差 (h6) | (参考 ) (参考 ) 
21C. 100-XMC40-65-90 | ”100 40 2 100 65 30 4 xMI2 
21C. 125-XMC40-60.90 | 125 60 130 75 40 4xMI6 


(单位 : mm) 


表 6-92 可 转 位 浅 孔 钻 模 块 型 式 与 尺寸 系列 


型 式 简 图 : 
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( 续 ) 
di di 
型 号 | 4 | 基本 [极限 | | 型 “号 “| 4d | 基本 | 极限 |,s | 
尺寸 偏差 | 参考) 参考 ) 尺寸 | 偏 关 参考 ) |( 参考) 
21CD. 50-QKZ16-89 16 89 48 | 21CD. 50-QKZ37-161 37 161 | 111 
21CD. 50-QKZ17-90 17 90 51 | 21CD. 50-QKZ38-164 38 164 | 114 
21CD. 50-QKZ18-91 18 91 54 | 21CD. 50-QKZ39-167 39 167 | 117 
21CD. 50-QKZ19-92 19 92 57 | 21CD. 50-QKZ40-170 40 170 | 120 
21CD. 50-QKZ20.95 20 95 60 | 21CD. 50-QKZ41-173 41 173 | 123 
21CD. 50-QKZ21.98 21 98 63 | 21CD. 50-QKZ42-176 42 176 | 126 
21CD. 50-QKZ22-101 22 101 66 | 21CD. 50-QKZ43-179 43 179 | 129 
21CD. 50-QKZ23-104 23 | 104 | 69 |21CD.50-QKZ44-182 44 | 加 182 | 132 
21CD. 50-QKZ24-107 24 107 72 | 21CD. 63-QKZ45-190 45 190 | 135 
21CD. 50-QKZ25-110 25 110 | 75 |21CD.63-QKZ46-193 46 193 | 138 
21CD. 50-QKZ26-113| 50 | 26 113 78 | 21CD. 63-QKZ47-196 47 196 | 141 
21CD. 50-QKZ27-116 27 116 81 | 21CD.63-QKZ48-199 48 199 | 144 
21CD. 50-QKZ28-119 28 119 84 | 21CD.63-QK749-202 49 202 | 147 
21CD. 50-QKZ29-122 29 122 87 | 21CD. 63-QKZ50-205 和 50 205 | 150 
21CD. 50-QKZ30-130 30 130 | 9093 | 21CD. 63-QKZ51-208 51 208 | 153 
21CD. 50-QKZ31-133 31 133 96 | 21CD.63-QKZ52-211 52 211 | 156 
21CD. 50-QKZ32-136 32 136 | 9 |21CD.63-QKZ53-214 53 214 | 159 
21CD. 50-QKZ33-139 33 | ,| 139 | 9% |21CD.63-QKZ254-217 54 | 217 | 162 
21CD. 50-QKZ34-142 34 |0.195| 142 | 102 | 21CD.80-QKZ55-220 55 220 | 165 
21CD. 50-QKZ35-145 35 145 | 105 |21CD.80-QKZ56-223 56 223 | 168 
21CD. 50-QKZ36-148 36 148 | 108 一 
8) 可 转 位 扩 和 孔 钻 模块 ， 其 型 式 与 尺寸 系列 参见 表 6-93 。 
表 6-93 ”可 转 位 扩 孔 钻 模块 型 式 与 尺寸 系列 (单位 : mm ) 


型 式 简 图 : 


.622 数控 加 工 刀具 材料 、 结 构 与 选用 速 查 手 册 
( 续 ) 
di di 
型 号 | 4 | 基本 | 极限 | sp、 型 “号 | 4 | 基本 | 极限 | | > 
尺寸 | 信 关 | 参考 ) | (参考 ) 尺寸 | 信 益 | 参 考 )| (参考 ) 
21CD. 50-K19-92 19 92 37 21CD. 50-K38-164 38 164 114 
21CD. 50-K20-95 20 95 60 21CD. 50-K39-167 39 167 117 
21CD. 50-K21-98 21 98 63 21CD. 50-K40-170 40 170 120 
21CD. 50-K22-101 22 101 66 21CD. 50-K41-173 | 50 | 41 173 123 
21CD. 50-K23-104 23 124 69 21CD. 50-K42-176 42 176 126 
21CD. 50-K24-107 24 107 72 21CD. 50-K43-179 43 179 129 
21CD. 50-K25-110 25 110 75 21CD. 50-K44-182 44 182 132 
21CD. 50-K26-113 26 113 78 21CD. 63-K45-190 45 190 135 
21CD. 50-K27-116 27 116 81 21CD. 63-K46-193 46 193 138 
21CD. 50-K28-119 | 50 | 28 ee 119 84 21CD. 63-K47-196 47 a 196 141 
21CD. 50-K29-122 29 122 87 21CD. 63-K48-199 48 199 144 
21CD. 50-K30-130 30 130 90 21CD. 63-K49-202 49 202 147 
21CD. 50-K31-133 31 133 93 21CD. 63-K50-205 50 205 150 
21CD. 50-K32-136 32 136 96 21CD. 63-K51-208 31 208 153 
21CD. 50-K33-139 33 139 99 21CD. 63-K52-211 52 211 156 
21CD. 50-K34-142 34 142 102 | 21CD. 63-K53-214 53 214 159 
21CD. 50-K35-145 35 145 105 | 21CD. 63-K54-217 54 217 162 
21CD. 50-K36-148 36 148 108 | 21CD. 80-K55-220 55 220 165 
21CD. 50-K37-161 37 161 111 21CD. 80-K56-223 " 56 223 168 


9) 90° 双 刃 可 调 可 转 


表 6-94 所 示 为 普通 90° 双 刃 可 调 可 转 位 钞 刀 模块 的 型 式 与 尺寸 系列 。 


型 式 简 图 : 


表 6-94 普通 90° 双 刃 可 调 可 转 位 镑 刀 模 块 型 式 与 尺寸 系列 (单位 . 


mm ) 


位 甸 刀 模块 ， 其 型 式 有 普通 的 双 刃 键 刀 和 大 斥 才 铀 刀 两 种 。 
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( 续 ) 
型 号 d 最 小 铅 和 孔 直 径 d，( 参 考 ) 最 小 工作 长 度 L 

21CD. 25-TS9020-70 20 

21CD. 25-TS9023-70 23 上 

21CD. 25-TS9026-80 26 80 

21CD. 25-TS9030-70 70 

21CD. 32-TS9030-85 85 

21CD. 32-TS9039-60 60 

21CD. 40-TS9039-120 120 

21CD. 40-TS9049-60 和 60 

21CD. 50-TS9049-135 全 135 

21CD. 50-TS9064-70 也 64 70 

21CD. 63-TS9083-70 63 83 70 

21CD. 80-TS90109-90 80 106 90 
21CD. 100-TS90139-125 100 39 125 
21CD. 125-TS90139-150 125 150 

图 6-49 和 表 6-95 分 别 为 大 尺寸 90° 锐 刀 的 型 式 与 尺寸 系列 。 
图 6-49 大 尺寸 90° 镜 刀 型 式 简 图 
表 6-95 大 尺寸 90° 负 刀 尺寸 系列 (单位 : mm) 
型 号 d 最 小 铅 筷 直径 d，( 参考) 最 小 工作 长 度 志 

21CD. 100-TS90196-88 100 

21CD. 125-TS90196-88 0 

21CD. 125-TS90261 -88 125 261 3 

21CD. 125-TS90326-88 326 

10) 80° 双 为 可 调 可 转 位 锌 刀 模 块 ， 其 型 式 亦 有 普通 的 双 刃 匀 刀 和 大 尺寸 键 刀 两 种 。 


表 6-96 所 示 为 普通 80° 双 刃 可 调 可 转 位 钞 刀 模块 的 型 式 与 尺寸 系列 。 
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表 6-96 普通 80° 双 刃 可 调 可 转 位 锌 刀 模 块 型 式 与 尺寸 系列 〈 单 位 : mm) 


型 式 简 图 : 
型 号 d 最 小 键 孔 直径 d，( 参考) 最 小 工作 长 度 工 
21CD. 25-TS8020-70 20 
21CD. 25-TS8023-70 23 人 
21CD. 25-TS8026-80 四 26 80 
21CD. 25-TS8030-50 50 
21CD. 32-TS8030-85 1 85 
21CD. 32-TS8041-60 加 60 
21CD. 40-TS8041-120 有 120 
21CD. 40-TS8049-60 60 
21CD. 50-TS8049-135 135 
21CD. 50-TS8064-70 时 64 70 
21CD. 63-TS8083-70 63 83 70 
21CD. 80-TS80109-90 80 106 90 
21CD. 100-TS80139-125 100 125 
125 0 150 


21CD. 125-TS80139-150 


图 6-50 和 表 6-97 分 别 为 大 尺寸 80° 匀 刀 的 型 式 与 尺寸 系列 。 


图 6-50 大 


尺寸 80° 匀 刀 型 式 简 图 
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表 6-97 ”大 尺寸 80" 铠 刀 尺 寸 系列 (单位 : mm) 
型 ”号 d 最 小 负 孔 直径 d，( 参 考 ) 最 小 工作 长 度 了 
21CD. 100-TS80196-88 100 
21CD. 125-TS80196-88 Ee 
21CD. 125-TS80261-88 125 261 
21CD. 125-TS80326-88 326 


11) 直角 微调 可 转 位 镑 思 模 块 ， 其 型 式 与 尺寸 系列 参见 表 6-98。 
表 6-98 ”直角 微调 可 转 位 镑 刀 模 块 型 式 与 尺寸 系列 (单位 : mm) 


型 式 简 图 : 
型 号 d 最 小 工作 长 度 工 最 小 负 孔 直径 由 〈 参 考 ) 
21CD. 25-TZW29. 5-50 29.5 
25 50 
21CD. 25-TZW35. 5-50 35.3 
21CD. 32-TZW39-60 39 
21CD. 32-TZW44-60 ” 44 
21CD. 40-TZW47-60 47 
21CD. 40-TZW56-60 56 
21CD. 50-TZW58-70 58 
21CD. 50-TZW70-70 ™ 70 
21CD. 63-TZW79-70 g 729 
21CD. 63-TZW93-70 93 
21CD. 80-TZW100-90 100 
21CD. 80-TZW120-90 一 120 
21CD. 100-TZW138-90 90 138 
21CD. 100-TZW158-90 100 158 
21CD. 100-TZW178-90 178 


12) 倾斜 角 微调 可 转 位 镑 刀 模 块 ， 其 型 式 与 尺寸 系列 参见 表 6-99 。 
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表 6-99 ”倾斜 角 微调 可 转 位 镑 刀 模 块 型 式 与 尺寸 系列 。 (单位 : mm) 


型 式 简 图 : 
型 号 d 最 小 工作 长 度 工 最 小 镜 孔 直径 d，( 参考 ) 
21CD. 25-TQW28-50. 5 50.5 28 
21CD. 25-TQW32-52 52 32 
21CD. 32-TQW36-60. 5 60.5 36 
21CD. 32-TQW40-62 二 62 40 
21CD. 40-TQW45-60.9 60.9 45 
21CD. 40-TQW50-63. 8 人 63.8 50 
21CD. 50-TQW56-70.5 70.5 56 
21CD. 50-TQW64-73.5 风 73;5 64 
21CD. 63-TQW72-90. 5 90.5 72 
21CD. 63-TQW80-93. 5 一 93.5 80 
21CD. 80-TQW90-110.8 110.8 90 
21CD. 80-TQW100-114. 5 ™ 114.5 100 
21CD. 100-TQW110-125. 8 125.8 110 
21CD. 100-TQW125-131. 4 131.4 125 
13) 90" 可 转 位 小 孔径 微调 铀 刀 模块 ， 标 准 中 仅 推 荐 了 一 种 规格 的 模块 供 参考 ， 其 


型 式 与 尺寸 如 图 6-51 所 示 。 
14) 双 丸 微调 可 转 位 匀 刀 模块 ， 其 型 式 与 尺寸 如 图 6-52 和 表 6-100 所 示 。 


表 6-100” 双 刃 微调 可 转 位 镑 刀 模 块 (单位 : mm) 
型 号 d 最 小 工作 长 度 工 最 小 负 孔 直径 4d，( 参考) 
21CD. 100- TSW90196-88 100 
21CD. 125- TSW90196-88 对 入 
21CD125- TSW90261-88 125 261 四 
21CD. 125-TSW90326-88 326 
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35 一 90 (参考 ) 


说 明 : 


图 6-52” 双 刃 微 调 可 转 位 匀 刀 型 式 简 图 


匀 刀 型 号 :21CD.50-TW16-48 
键 刀 杆 型 号 :TW16 


3. 部 分 国产 TMG21 接口 的 模块 式 工具 系统 型 式 和 尺寸 示例 
各 厂家 模块 式 工具 系统 以 其 接口 型 式 为 技术 核心 构成 ，5. 6. 2 节 中 曾 介绍 过 株洲 锁 


石 的 模块 式 链 孔 刀 具 系 统 。 


这 里 摘录 部 分 国产 的 基于 TMG21 接口 的 工具 系统 供 参 考 ， 


实际 中 ， 由 于 刀具 商 以 市 场 为 导向 以 组 织 生产 ， 且 由 于 其 他 原因 ， 实 际 生 产 的 刀具 规格 
不 一 定 有 标准 全 面 ， 且 模块 的 命名 方式 也 可 能 略 有 差异 ， 读 者 有 兴趣 可 对 比 成 都 成 量 工 


具 、 成 都 瑞 格 和 成 都 千 木 三 


家 同一 地 区 刀具 商 的 TMG21 接口 的 工具 系统 都 会 领略 差异 


的 存在 。 国 内 哈 量 集团 有 着 较为 完整 的 TMG21 接口 的 工具 系统 型 式 与 尺寸 , 读者 可 直 


接 上 其 官网 查询 。 


(1) 主 柄 模块 GB/T 25668. 2 一 2010 中 仅 列 举 了 一 种 型 式 供 设计 参考 ， 实 际 选用 


时 以 机 床 主轴 锥 和 孔 为 准 ， 国 
机 床 也 开始 逐步 应 用 。 


表 6-101 所 示 为 JT 型 锥 


内 市 场 常见 有 JT、BT 型 锥 孔 ， 近 年 来 ，HSK 型 锥 孔 的 数控 


也 有 厂家 开发 有 加 长 型 。 


柄 TMG21 主 模块 型 式 与 尺寸 参数 ， 包 括 基 本 型 与 缩短 型 ， 
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表 6-101 JT 型 锥 柄 TMG21 主 模块 型 式 与 尺寸 〈 成 都 千 木 ) 
型 式 简 图 (基本 型 ) 


型 式 简 图 (缩短 型 ) 


型 询 下 锥 本 号 尺寸 /mm 型 | 图 锥 柄 号 尺寸 /mm 
号 / 、 亚 从 翅 
式 ”a | 4 | 式 ee d, | LL 
21A. JT40. 25-50 50 21A. JT50. 50-60 60 
25 50 
21A. JT40. 25-95 95 21A. JT50. 50-125 125 
21A. JT40. 32-50 3 50 21A. JT50. 63-60 而 60 
21A. JT40. 32-100 100 基 21A. JTS50. 63-145 145 
21A. JT40. 40-50 50 本 21A. JT50. 80-70 JT50 70 
JI40 40 可 80 
21A. JT40. 40-110 110 型 21A. JTS0. 80-155 155 
21A. JT40. 50-50 人 50 21A. JT50. 100-115 jo 115 
基 21A. JT40. 50-115 115 21A. JTS50. 100-200 200 
本 21A. JT40. 63-90 3 90 21A. JT50. 125-145 125 145 
型 21A. JT40. 63-175 173 21A. JT40. 25-19.4 25 19.4 
21A. JTS0. 25-60 60 21A. JT40. 32-21. 4 32 21.4 
25 JI40 
21A. JT50. 25-105 105 21A. JT40. 40-22. 4 40 22.4 
21A. JT50. 32-60 60 缩 21A. JT40. 50-24.4 50 24.4 
JT50 32 短 
21A. JT50. 32-110 110 型 21A. JT50. 25-19.4 25 19.4 
21A. JTS0. 40-60 60 21A. JT50. 32-21. 4 32 21.4 
40 JT50 
21A. JT50. 40-120 120 21A. JT50. 40-22. 4 40 22. 4 
一 一 一 一 21A. JIS0. 50-24. 4 50 24.4 
表 6-102 所 示 为 BT 型 锥 柄 TMG21 主 模块 型 式 与 尺寸 参数 ,包括 基本 型 与 缩 


短 型 。 


表 6-102 BT 型 锥 柄 TMG21 主 模块 型 式 与 尺寸 (成 都 千 木 ) 


型 式 简 图 (基本 型 ) 型 式 简 图 (缩短 型 ) 
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( 续 ) 
型 尺寸 /mm 型 尺寸 /mm 
式 型 号 锥 柄 号 阿 7 | 支 型 号 锥 柄 号 
21A. BT30. 25-40 25 40 21A. BT50. 40-70 70 
21A. BT30. 25-50 BT30 32 50 21A. BT50. 40-105 105 
21A. BT30. 32-50 40 50 21A. BT50. 40-140 40 | 140 
21A. BT40. 25-60 60 21A. BT50. 40-175 175 
21A. BT40. 25-100 25 | 100 21A. BT50. 40-210 210 
21A. BT40. 25-130 130 21A. BT50. 50-70 70 
21A. BT40. 32-60 60 21A. BT50. 50-105 105 
21A. BT40. 32-85 85 21A. BT50. 50-145 145 
21A. BT40. 32-110 2 mi 21A. BT50. 50-185 ?gs 
21A. BT40. 32-140 140 21A. BT50. 50-230 230 
21A. BT40. 40-60 60 21A. BT50. 50-280 280 
21A. BT40. 40-90 90 | 基 | 21A. BT50. 63-80 80 
21A. BT40. 40-120 BT40 9 本 | 21A. BT50. 63-120 BT50 120 
21A. BT40. 40-150 150 | 型 | 21A. BT50. 63-165 165 
21A. BT40. 50-60 60 21A. BT50. 63-210 63 | 210 
基 | 21A. BT40. 50.95 95 21A. BT50. 63-260 260 
本 | 21A. BT40. 50-125 ?my 21A. BT50. 63-310 310 
型 | 21A BT40 50.165 165 21A. BT50. 63-360 360 
21A. BT40. 63-70 70 21A. BT50. 80-100 100 
21A. BT40. 63-105 105 21A. BT50. 80-175 175 
21A. BT40. 63-145 和 ms 21A. BT50. 80-235 80 | 235 
21A. BT40. 63-180 180 21A. BT50. 80-300 300 
21A. BT50. 25-70 70 21A. BT50. 80-380 380 
21A. BT50. 25-100 100 21A. BT50. 100-110 110 
21A. BT50. 25-125 5 ys 21A. BT50. 100-200 0 0 
21A. BT50. 25-150 150 21A. BT40. 25-27. 5 25 
21A. BT50. 32-70 BT50 70 21A. BT40. 32-27. 5 BT40 32 | 27.5 
21A. BT50. 32-100 100 21A. BT40. 40-27.5 40 
21A. BT50. 32-130 32 | 130 机 21A. BT50. 32-38. 5 32 
21A. BT50. 32-160 160 | 型 | 21A. BT50.40-38.5 40 
21A. BT50. 32-190 190 21A. BT50. 50-38. 5 BT50 50 | 38.5 
二 和 一 21A. BT50. 63-38. 5 63 


表 6-103 所 示 为 HSK 型 短 销 


柄 TMG21 主 模块 型 式 与 尺寸 参数 。 


* 030 . 
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表 6-103 HSK 型 短 锥 柄 TMG21 主 模块 型 式 与 尺寸 (成 都 英 格 ) 


型 式 简 图 . 
尺寸 /mm 尺寸 /mm 
型 ”号 锥 柄 号 型 ”号 锥 柄 号 
D, dn L D, dn L 
21A. HSK63A.25-50 | HSK63A 63 为 50 21A. HSK100A. 25-60 | HSK100A 100 25 60 
21A. HSK63A. 32-55 | HSK63A 63 32 55 21A. HSK100A. 32-60 | HSK100A 100 32 60 
21A. HSK63A. 40-60 | HSK63A 63 40 60 21A. HSK100A. 40-80 | HSK100A 100 40 80 
21A. HSK63A. 50-70 | HSK63A 63 50 70 21A. HSK100A. 50-80 | HSK100A 100 50 80 
21A. HSK63A. 63-80 | HSK63A 63 63 80 21A. HSK100A. 63-80 | HSK100A 100 63 80 
21A. HSK63A. 80-100 | HSK63A 63 80 100 | 21A. HSK100A. 80-90 | HSK100A 100 80 90 
一 21A. HSK100A. 100-100 | HSK100A 100 100 100 
(2) 中 间 模 块 ” 主要 包括 等 径 接 中 间 模 块 和 变 径 中 间 模 块 。 
表 6-104 所 示 为 等 径 中 间 模 块 型 式 与 尺寸 参数 。 
表 6-104 TMG21 等 径 中 间 模 块 型 式 与 尺寸 〈 成 都 千 木 ) 
型 式 简 图 . 
型 9 尺寸 /mm 型 号 尺寸 /mm 二 号 尺寸 /mm 
dn, 区 d L d L 
21B. 25/25-45 45 21B. 50/50-50 50 21B. 80/80-70 70 
21B. 25/25-60 人 60 21B. 50/50-65 65 21B. 80/80-85 85 
21B. 32/32-35 33 21B. 50/50-100 于 100 21B. 80/80-125 9 125 
21B. 32/32-50 32 50 21B. 50/50-150 150 21B. 80/80-240 240 
21B. 32/32-70 75 21B. 63/63-60 60 21B. 100/100-85 85 
21B. 40/40-40 40 21B. 63/63-85 85 21B. 100/100-125 100 125 
21B. 40/40-60 40 60 21B. 63/63-125 0 125 21B. 100/100-160 160 
21B. 40/40-90 90 21B. 63/63-190 190 21B. 125/125-160 160 
一 一 一 一 一 21B. 125/125-200 a 200 
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表 6-105 所 示 为 变 径 中 间 模 块 型 式 与 尺寸 参数 。 
表 6-105 TMG21 变 径 中 间 模 块 型 式 与 尺寸 (成 都 千 木 ) 


系列 。 


型 式 简 图 : 
型 型 号 尺寸 /mm 
dn do Li L dm dp 六 了 
21B. 32/25-40 32 25 30 40 21B. 80/50-60 50 
80 35 60 

21B. 40/25-40 25 21B. 80/63-60 63 
= “0 28 40 

21B. 40/32-40 32 21B. 100/40-80 40 

21B. 50/25-50 25 21B. 100/50-80 50 
| 100 50 80 

21B. 50/32-50 50 32 35 50 21B. 100/63-80 63 

21B. 50/40-50 40 21B. 100/80-80 80 

21B. 63/25-60 25 21B. 125/40-100 40 

21B. 63/32-60 32 21B. 125/50-100 50 
一 63 40 60 

21B. 63/40-60 40 21B. 125/63-100 125 63 50 100 

21B. 63/50-60 50 21B. 125/80-100 80 

21B. 80/32-60 32 21B. 125/100-100 100 
一 80 35 60 

21B. 80/40-60 40 一 

(3) 工作 模块 ”各 刀具 商 在 工作 模块 的 型 式 、 规 格 等 方面 存在 较 大 的 差异 ， 主 要 
根据 市 场 的 需求 和 自身 的 生产 情况 确定 ， 以 下 摘录 部 分 工作 模块 供 参考 。 
1) 弹 得 夹 头 模块 。 表 6-106 所 示 为 成 都 木 泰英 格 的 弹 算 夹 涉 工 作 模 块 型 式 与 尺 十 


表 6-106 ”TMG21 工作 模块 一 一 弹簧 夹 头 等 径 中 间 模 块 型 式 与 尺寸 (和 森 泰英 格 ) 


型 式 简 图 : 
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尺寸 /mm 尺寸 /mm 


型 号 型 号 
ds d D L nh ds d D L nh 


21C.25-ER11-40 | 25 | 0.7~7 | 23 40 30 || 21C.50-ER16-40 | 50 10.5~10 | 28 40 24 


21C.25-ER16-40 | 25 10.5~10 | 28 40 30 21C. 50-ER20-52 | 50 |1.0~13 | 34 52 36 


21C.32-ER11-40 | 32 | 0.5~7 | 23 40 28 | 21C.50-ER25-62 | 50 |1.0~16| 42 62 46 


21C.32-ER16-40 | 32 10.5~10 | 28 40 28 21C. 50-ER32-70 | 50 |2.0~20 | 50 70 54 


21C.32-ER20-52 | 32 |1.0~13 | 34 50 40 | 21C. 63-ER11-40 | 63 | 0.5~7 | 23 40 20 


21C.40-ER11-40 | 40 | 0.5~7 | 23 40 26 | 21C.63-ER16-40 | 63 10.5~101 28 40 20 
21C.40-ER16-40 | 40 |10.5 ~10 | 28 40 26 21C.63-ER20-52 | 63 |1.0~13 | 34 52 32 


21C.40-ER20-52 | 40 |1.0~13| 34 52 48 | 21C. 63-ER25-62 | 63 |1.0~16 | 42 62 42 


21C.40-ER25-52 | 40 |1.0~16| 42 52 48 21C.63-ER32-70 | 63 |2.0~20|1 50 70 50 


21C.50-ER11-40 | 50 | 0.5~7 | 23 40 24 21C.63-ER40-78 | 63 |3.0~28 | 63 78 58 


表 6-107 所 示 成 都 成 量 公司 的 弹 自 夹 头 工作 模块 型 式 与 尺寸 系列 。 
表 6-107 TMG21 工作 模块 一 一 弹 竹 夹 头等 径 工作 模块 型 式 与 尺寸 系列 (成 都 成 量 ) 


型 式 简 图 : 
尺寸 /mm 卡 簧 规格 
型 号 
ds di d, L 
21C. 40-ER20 40 20 34 68 ER20 
21C. 40-ER25 50 28 42 70 ER25 
21C. 40-ER32 63 34 50 75 ER32 


通过 表 6-106 和 表 6-107 可 见 ， 虽 然 有 国家 标准 ， 但 各 刀具 商 的 商品 化 产品 会 略 有 
不 同 ， 因 此 ， 选 用 时 必须 参照 刀具 商 的 产品 样本 。 
2) 有 扁 尾 英 氏 圆锥 孔 模 块 。 表 6-108 所 示 为 成 都 成 量 公 司 的 有 扁 尾 葛 氏 圆锥 孔 刀 
柄 模块 型 式 与 尺寸 系列 。 
表 6-108 TMG21 工作 模块 一 一 有 扁 尾 莫 氏 圆锥 孔 刀 柄 模块 型 式 与 尺寸 (成 都 成 量 ) 
型 式 简 图 . 
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( 续 ) 
尺寸 /mm a 
证 站 莫 氏 圆锥 号 
L l dn di d, 
21C. 50-M2-110 110 92 30 2 
21C. 50-M3-135 135 113 50 28 36 3 
21C. 50-M4-160 160 138 48 4 
21C.63-M2-110 110 90 30 2 
21C.63-M3-135 135 113 36 3 
63 34 
21C.63-M4-160 160 138 48 4 
21C.63-M5-190 190 171 63 5 
21C. 80-M4-160 160 138 48 4 
21C. 80-M5-190 190 171 80 46 63 3 
21C. 80-M6-250 250 232 80 6 
21C. 100-M5-190 190 171 63 5 
100 56 
21C. 100-M6-250 
250 232 80 6 
21C. 125-M6-250 125 70 


3) 削 平 型 直 柄 刀具 模块 。 表 6-109 所 示 为 成 都 成 量 公 司 的 削 平 型 直 柄 刀具 模块 
( 带 轴 疝 定 位 ) 型 式 与 尺寸 系列 。 


表 6-109 TMG21 工作 模块 一 一 削 平 型 直 柄 刀具 模块 型 式 与 尺寸 (成 都 成 量 ) 


型 式 简 图 : 
尺寸 /mm 和 

dd di d, L ds 万 M 节 范 围 

21CD. 63-XPD20-75 20 52 75 50 M16 
63 34 

21CD. 63-XPD25-80 25 65 80 56 M18 

21CD. 80-XPD20-75 20 52 75 50 M18 10 

21CD. 80-XPD25-80 80 25 65 80 46 56 M18 

21CD. 80-XPD32-90 32 72 90 60 M20 

表 6-110 所 示 为 哈尔滨 量具 刃具 集团 (简称 哈 量 集团 ) 的 削 平 型 直 柄 刀具 模块 型 式 


与 尺寸 系列 。 
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表 6-110 ”TMG21 工作 模块 一 一 削 平 型 直 柄 刀具 模块 型 式 与 尺寸 〈 哈 量 集团 ) 


(单位 : mm) 
型 式 简 图 : 
型 号 da 局 d, M D L 型 式 
21C. 50-XP6-45 6 M6 25 js 
21C. 50-XP8-45 8 M8 28 
21C. 50-XP10-55 10 35 55 
M10 I 
21C. 50-XP12-65 50 28 12 42 
21C. 50-XP16-65 16 M14 48 65 
21C. 50-XP20-65 20 M16 52 
21C. 50-XP25-75 25 M18 65 75 I 
21C. 63-XP10-55 10 M10 35 55 
21C. 63-XP12-65 12 M12 42 
21C. 63-XP16-65 16 M14 48 65 
63 34 
21C. 63-XP20-65 20 M16 52 
21C. 63-XP25-75 25 M18 65 75 i 
21C. 63-XP32-80 32 M20 72 80 
21C. 80-XP16-65 16 M14 48 es i 
21C. 80-XP20-65 20 M16 52 
80 46 
21C. 80-XP25-75 25 M18 65 75 I 
21C. 80-XP32-80 32 M20 gp 80 
4) 双 刃 镜 刀 模块 。 双 刃 镜 刀 主 要 用 于 粗 镜 孔 ， 主 偏 角 的 90°* 和 80° 两 种 。 


表 6-111 所 示 为 森 泰 英 格 的 90° 双 刀 匀 削 匀 刀 模块 (TS 型 ) 型 式 与 尺寸 系列 。 


表 6-111 TMG21 工作 模块 一 一 90° 双 刃 镑 削 匀 刀 模块 型 式 与 尺寸 (和 森 泰 英 格 ) 


型 式 简 图 : 


刀片 型 式 : CCMT 型 
刀片 必须 单独 订货 
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( 续 ) 
匀 孔 尺寸 /mm 铀 孔 尺寸 /mm 
型 号 直径 而 型 ”号 直径 万 
dm 7 dn L, 
长 型 | 短 型 | ” d. 长 型 | 短 型 
21C25-TS9025-45 25 45 = 一 35 21C40-TS9055-60 40 60 < a 
25 ~32 55 ~70 
21C32-TS9025-70 32 一 70 58 21C50-TS9055-135 50 一 135 | 一 
21C25-TS9030-50 有 23 50 = 一 =- 一 21C50-TS9069-70 169 ~841 50 70 = 一 
21C32-TS9030-85 32 一 85 73 21C63-TS9083-80 83 ~101 63 80 一 一 
21C32-TS9037-60 137 ~47 | 32 60 一 一 21C63-TS9099-80 199 ~125 63 80 一 一 
21C40-TS9046-60 ee 40 60 一 一 || 21C80-TS90123-90 1123 ~150| 80 90 一 一 
21C50-TS9046-120 50 一 120 | 104 一 


表 6-112 所 示 为 森 泰 英 格 的 90° 双 刀 锐 肖 


| 匀 刀 (TCR 型 ) 型 式 与 尺寸 系列 。 


表 6-112 TMG21 工作 模块 一 一 90° 双 刃 镑 削 负 刀 模块 (TCR 型， 型式 与 尺寸 ( 森 泰 英 格 ) 


型 式 简 图 ; 
双 刃 鱼 刀 ”镜头 刀片 刀片 型 式 : CCMT 型 
\ 标准 配置 铀 刀 头 
TCR90 口 ， 口 A，TCR90 
. 口 A 键 刀 头 需 单独 
订货 
刀片 必须 单独 订货 
锐 孔 直径 尺寸 /mm 
链 刀 型 号 铀 头 型 号 刀片 
d./mm dy, L 
TCR9026. CCO6A 26 ~34 
21CD25-TCR9026-45 25 45 CCMT060204 
TCR9030. CCO6B 30 ~38 
TCR9033. CC06A 33 ~43 
21CD32-TCR9033-50 32 50 CCMT060204 
TCR9038. CCO6B 38 ~48 
TCR9042. CCO9A 42 ~54 
21CD40-TCR9042-60 40 60 CCMT06T308 
TCR9048. CCO9B 48 ~59 
TCR9053. CCO9A 53 ~ 57 
21CD50-TCR9053-60 50 60 CCMT06T308 
TCR9061. CCO9B 61 ~78 
TCR9068. CCO12A 68 ~88 
21CD63-TCR9068-80 63 80 CCMT120204 
TCR9075. CCO12B 75 ~ 95 
TCR9084. CCO12A 84 ~ 115 
21CD63-TCR9084-80 63 80 CCMT120204 
TCR90100. CC012B 100 ~131 
TCR90110. CCO12A 110 ~ 155 
21CD80-TCR90110-90 80 90 CCMT120204 
TCR90132. CC012B 132 ~117 
TCR90150. CCO12A 150 ~205 
21CD100-TCR90150-115 100 115 CCMT120204 
TCR90180. CC012B 180 ~235 
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表 6-113 所 示 为 森 泰 英 格 的 90。 双 刃 链 削 铀 刀 (TTR 型 ) 型 式 与 尺寸 系列 。 
表 6-113 ”TMG21 工作 模块 一 90" 双 刃 负 削 负 刀 模块 (TTR 型 ) 型 式 与 尺寸 ( 森 泰 英 格 ) 


型 式 简 图 : 


双 刃 鱼 刀 ” 锐 头 刀片 刀片 型 式 : TCMT 型 
\ 标准 配置 链 刀 头 
TTR90D. LA, TTR90 
A 铀 刀 头 需 单独 
订货 
刀片 必须 单独 订货 
有 本 二 
笛 刀 型 号 链 头 型 号 Ce 刀片 
d./mm dn L 
TTR9026. TCO9A 26 ~34 
21CD25-TTR9026-45 25 45 TCMT090204 
TTR9030. TC09B 30 ~38 
TTR9033. TCO9A 33 ~43 
21CD32-TTR9033-50 32 50 TCMT090204 
TTR9038. TC09B 38 ~48 
TTR9042. TC11A 42 ~54 
21CD40-TTR9042-60 40 60 TCMT110204 
TTR9048. TC11B 48 ~59 
TTR9053. TC11A 53 ~57 
21CD50-TTR9053-60 50 60 TCMT110204 
TTR9061. TC16B 61 ~78 
TTR9068. TCO16A 68 ~88 
21CD63-TTR9068-80 63 80 TCMT116T308 
TTR9075. TCO16B 75 ~95 
TTR9084. TCO16A 84~115 
21CD63-TTR9084-80 63 80 TCMT116T308 
TTR90100. TCO16B 100 ~ 131 
TTR90110. TCO16A 110 ~155 
21CD80-TTR90110-90 80 90 TCMT116T308 
TTR90132. TC016B 132 ~117 
TTR90150. TCO16A 150 ~205 
21CD100-TTR90150-115 100 113 TCMT116T308 
TTR90180. TCO16B 180 ~235 


表 6-114 所 示 为 森 泰 英 格 的 80° 双 刀 匀 削 匀 刀 (TSR 型 ) 型 式 与 尺寸 系列 。 
表 6-114 TMG21 工作 模块 一 80" 双 刃 铠 削 铠 刀 模 块 (TSR 型 ) 型 式 与 尺寸 ( 森 泰 英 格 ) 


型 式 简 图 : 


双 刃 鱼 刀 i 刀片 


刀片 型 式 : SCMT 型 
刀片 必须 单独 订货 
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( 续 ) 
二 

链 刀 型 号 链 头 型 号 ea 过 刀片 
21CD40-TSR8042-60 TSR8042. SC09 42 ~53 40 60 SCMT09T308 
21CD50-TSR8053-60 TSR8053. SC09 53 ~70 50 60 SCMT09T308 
21CD63-TSR8068-80 TSR8068. SC12 68 ~88 63 80 SCMT120408 
21CD63-TSR8084-80 TSR8084. SC12 84~115 63 80 SCMT120408 
21CD80-TSR80110-90 TSR80110. SC12 110 ~155 80 90 SCMT120408 
21CD100-TSR80150-115 TSR80150. SC12 150 ~ 205 100 is SCMT120408 


表 6-115 所 示 为 成 都 千 木 的 90° 双 刀鱼 前 镜 刀 (HBA 型 ) 型 式 与 尺寸 系列 。 该 型 式 
负 刀 的 详细 结构 原理 如 图 5-83 所 示 ， 注 意 其 型 式 编号 与 CGBXT 25668. 2 一 2010 推荐 的 型 
式 编号 ( 见 图 6-46) 不 同 。 
表 6-115 TMG21 工作 模块 一 一 90° 双 刃 镑 削 镑 刀 模 块 (HBA 型 ) 型 式 与 尺寸 (成 都 千 木 ) 


型 式 简 图 . 
注 : 表 中 刀片 型 号 有 两 种 
选择 ， 即 : 
CC 为 CCMT 或 CCGT 
铀 孔 直 径 
铀 刀 型 号 铀 头 型 号 刀片 
d./mm d, L 
21CD25-HBA20-60 19.8 ~27 25. 60 HBA20 
21CD25-HBA27-50 27 ~36 25 50 HBA27 CC 060204 
21CD32-HBA35-60 35 ~45 32 60 HBA35 
21CD40-HBA44-70 44~56 40 70 HBA44 CC 09T308 
21CD50-HBASS5-80 55 ~71 50 80 HBASS 
21CD63-HBA69-90 69~91 63 90 HBA69 
21CD63-HBA90-100 63 
90 ~122 100 HBA90 
21CD80-HBA90-100 80 CC 120408 
21CD63-HBA120-100D 63 
120 ~ 162 100 HB120D 
21CD80-HBA120-100D 80 
21CD100-HBA160-100D 160 ~ 224 100 100 HB160D 
5) 单 刃 忽 刀 模块 。 单 刃 铀 刀 主 要 用 于 精 铀 孔 加 工 。 


表 6-116 所 示 为 森 泰 英 格 单 刃 微调 精 铀 刀 模 块 (FBZ 型 型式 与 尺寸 系列 ， 该 鲜 刀 
具有 微调 功能 控制 尺寸 精度 ， 通 过 刀片 座 正装 与 反 装 实现 孔 的 正 链 与 反 负 〈 又 称 背 链 ) 


加 工 ， 注 意 其 型 式 编号 与 GB/T 25668. 2 一 2010 推荐 的 


号 ( 见 图 6-46) 不 同 。 


直角 微调 可 转 位 镑 刀 模 块 型 式 编 
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表 6-116 TMG21 工作 模块 一 一 单 刃 微调 精 负 刀 模块 (FBZ 型 ) 型 式 与 尺寸 系列 〈 森 泰英 格 ) 


型 式 简 图 : 
正 匀 型 式 
刑 百 day 正 钞 尺寸 /mm 刀片 座 
村 mm L Li d 型 号 


ec 


26 ~34 | BZ021 人 
21CD25-FBZ026008-45 25 45 | 43 | 33~41 | BZ022 | 36~41 | 19 | 24 |12.5| TP 0802 L 
39 ~47 | BZ023 | 42 ~47 
33 ~43 | BZ031 = 

21CD32-FBZ033010-50 32 50 | 48 | 42~52 | BZ032 | 44~52 | 22 | 26 | 16 | TP 0802 工 
50 ~60 | BZ033 | 52 ~60 
42 ~55 | BZ041 

21CD40-FBZ042013-60 40 60 | 58 | 52~65 | BZ042 | 57~65 | 24 | 34 | 20 | TP 1103 L 
61 ~74 | BZ043 | 66 ~74 
53 ~70 | BZ051 | 68 ~70 
21CD50-FBZ053017-60 50 60 | 58 |64~81 | BZ052 | 70~81 | 20 | 38 | 25 | TP 1103 L 
78 ~95 | BZ053 | 84 ~95 
68 ~100 | BZ061 |84~100 
21CD63-FBZ068032-80 63 80 | 78 |95~127 | BZ062 |107 ~127| 30 | 48 |32.5| TP 1103 L 
120 ~152| BZ063 |132 ~ 152 
98 ~151 | BZ061 |98 ~151 


21CD80-FBZ098053-80 80 90 | 88 |125 ~178| BZ062 |125 ~178| 40 | 48 | 45 | TP 1103 L 
150 ~203| BZ063 |150 ~203 


注 ; 1. 链 刀 调节 精度 ，40.01mm/ 格 。 
2.， 链 刀 标 准 配置 刀片 座 及 其 刀片 需 单独 订货 。 
3. 反 馆 时 刀具 应 反 向 旋转 。 
表 6-117 所 示 为 成 都 千 木 单 刃 微调 精 匀 刀 模块 (MBQ 型 ) 型 式 与 尺寸 系列 ， 该 铀 
刀 基 于 通用 的 L148C 精 铀 单元 (参见 表 5-75) 进行 设计 ， 对 应 GB/T 25668. 2 一 2010 中 
的 倾斜 角 微 调 可 转 位 铀 刀 模 块 结构 型 式 。 


表 6-117 TMG21 工作 模块 一 一 单 刃 微 调 精 钞 刀 模 块 (MBQ 型 ) 型 式 与 尺寸 系列 (成 都 干 木 ) 


型 式 简 图 : 
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( 续 ) 
型” 号 匀 孔 直径 尺寸 /mm 上 志 区 六 路 型 
d, /mm d,s, | LL L 式 
21CD25-MBQ0260-50 26 ~30 25 41 50 
21CD25-MBQ0290-50 29 ~33 25 一 50 L148C-31-0602 CCDD060204 | I 
21CD32-MBQ0320-60 32 ~36 32 50 60 
21CD32-MBQ0350-60 | 35 ~40.5 32 一 60 
21CD40-MBQ0396-60 | 39.6~45.2 | 40 48 60 L148C-31-0902 TCDD0090304 | I 
21CD40-MBQ0442-60 | 44.2 ~49.8 | 40 二 60 
21CD40-MBQ0488-60 | 48.8 ~58.4 | 40 一 60 
21CD50-MBQ0574-70 | 57.4~67 50 一 70 
21CD63-MBQ0660-70 | 66~75.6 63 一 70 A jr | 
21CD63-MBQ0750-70 | 75 ~84.6 63 一 70 
21CD63-MBQ0840-70 63 一 
84 ~93.6 90 
21CD80-MBQ0840-70 80 一 
21CD63-MBQ0900-95 90 ~150 63 一 85 
21CD80-MBQ1240-95 124 ~ 180 80 一 95 L148C-31-0902 CC 品 口 0902044 | I 
21CD80-MBQ1750-210 | 175 ~210 80 一 95 
注 : 1. 锐 刀 调节 精度 $0. 02mm/ 格 。 
2. 刀片 需 单独 订货 。 
3. 急 刀 头 型 式 与 尺寸 参见 产品 样本 或 表 5-75 。 


6) 小 孔径 微调 鱼 刀 模块 。 顾名思义 ， 主 要 月 
25668. 2 一 2010 仅 大 致 给 出 了 设计 思路 ， 其 镑 刀 模 块 本 身 的 微调 行程 并 不 很 长 ， 必 须 通 


过 不 同 切削 直径 的 铀 刀 杆 与 微调 j 


为 成 都 千 木 的 小 孔径 微调 链 刀 及 其 配套 的 链 杆 型 式 与 尺寸 系列 。 


表 6-118 TMG21 工作 模块 


日 于 直径 较 小 孔 的 甸 削 加 工 ，GBMT 


形成 匹配 实现 整个 切 前 范围 的 尺寸 调节 。 表 6-118 所 示 


小 孔径 微调 铠 刀 及 其 配套 铠 杆 型 式 与 尺寸 系列 (成 都 干 木 ) 


(单位 : mm) 


铀 杆 型 式 简 图 


IE 


小 孔径 微调 鱼 刀 尺寸 系列 


精 匀 孔 器 主 柄 (SCK 型 ) | 精 镑 孔 器 (SBJ 型 )| 匀 孔 尺寸 d。 | 微调 行程 | 微调 精度 | 接口 孔径 | 工 
BT40-SCK6-55 55 
BT50-SCK6-85 85 

SBJ-16 6~50 6 q0. 01 $16 —— 
JT40-SCK6-55 55 
JT50-SCK6-85 85 
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( 续 ) 
配套 匀 杆 尺寸 系列 
铅 杆 型 号 d. dn L. L 刀片 
SBJ-1606-24 6-9 16 24 69 WB 口 口 060102 
SBJ-1608-32 8 -11 16 32 77 
TB 口 口 060102 
SBJ-1610-40 10 ~13 16 40 83 
SBJ-1612-53 12~17 16 53 95 
TP 口 口 090204L 
SBJ-1616-68 16 ~21 16 68 108 
SBJ-1620-83 20 ~26 16 83 125 
SBJ-1625-90 25 ~31 16 90 128 
TP 口 口 110304L 
SBJ-1630-90 30 ~42 16 90 128 
SBJ-1640-90 40 ~50 16 90 128 
小 孔径 链 削 模块 的 功能 变化 主要 取决 于 镑 刀 杆 的 变化 ， 这 里 再 看 一 下 刹 泰英 格 的 小 
孔径 甸 削 模块 ， 其 称 为 小 孔径 链 削 系统 ， 主 要 组 成 部 件 包括 精 铀 孔 器 、 精 链 孔 器 主 柄 及 


其 配套 的 匀 思 杆 ， 必 要 时 可 选择 配套 的 TMG21 接 柄 ， 如 图 6-53c 所 示 。 


Ms - 


sd 
型 号: SBJ-16 型 与 ， 参见 表 6-115 型 号 ; 21B63/SCK6-65 
a) b) C) 


到 6-53 ”小 孔径 铀 削 模 块 〈 森 泰英 格 ) 
a) 精 负 孔 器 〈 装 有 乌 杆 ) ”b) 精 匀 孔 器 主 柄 (7 : 24 锥 柄 型 式 ) ec) TMG21 接 柄 


图 6-53 所 示 模 块 的 精 键 孔 器 仅 有 一 种 规格 〈 型 号 为 SBJ-16) ， 与 成 都 千 木 的 精 链 和 孔 
器 相同 。 精 匀 孔 器 主 柄 的 锥 柄 有 BT、JT 和 HSK 三 种 ， 参 见 表 6-119， 图 中 为 7 : 24 锥 
柄 型 式 简 图 。 接 柄 (型 号 为 ) 为 选 配件 。 
小 孔径 镑 削 模块 精 镑 孔 器 主 柄 型 号 与 尺寸 系列 ( 森 泰 英 格 ) 
(单位 : mm) 
BT 锥 柄 型 号 | 锥 柄 号 | d。，| 二 | 开 锥 柄 型 号 | 锥 柄 号 | 4 | | HSK 锥 柄 型 号 | 锥 柄 号 jd | 工 
BT40-SCK6-55 | BT40 | 63 | 55 | JT40-SCK6-55 | JT40 | 63 | 55 || HSK63A-SCK6-55 | HSK-A63 | 63 | 70 
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BT50-SCK6-85 | BT50 | 63 | 85 | JTS0-SCK6-85 | JT50 | 63 | 85 |IHSK100A-SCK6-85 | HSK-A100 | 63 | 75 


铀 刀 杆 的 配置 是 其 核心 ， 有 四 种 型 式 供 选择 ， 参 见 表 6-120， 其 中 整体 硬 质 合金 链 
刀 杆 必须 使 用 变 径 套 ( 型 号 为 SBJ-16C10) 过 渡 安 装 。 
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表 6-120 ” 铠 刀 杆 型 式 与 尺寸 系列 ( 森 泰 英 格 ) 
[多 万 杆 一 类 型 
型 号 | 人 村 片 
得 型 亿 刀 杆 型 式 简 图 SBJ-1608-16 8 -11 8 | 16 | 58 | TBGT060102L 
SBJ-161020 | 10-13 | 10 | 20 | 62 | TBGTO60102L 
SBJ-161224 | 12~17 | 12 | 24 | 66 | TPGHO90204L 
SBJ-161632 | 16-21 | 16 | 32 | 74 | TPGHO90204L 
SBJ-162032 | 20-26 | 20 | 32 | 74 | TPGHI10304L 
SBJ-162532 | 25-32 | 25 | 32 | 74 | TPGHI10304L 
2. 镜 刀 杆 一 标准 型 
型 号 bd 一 杆 本 片 
SBJ-1608-32 8 -11 8 | 32 | 74 | TBcTo60102L 
标准 型 铠 刀 杆 型 式 简 图 SBJ-1610-40 | 10-13 | 10 | 40 | 82 | TBGTO60102L 
SBJ-161253 | 12~17 | 12 | 53 | 98 | TPGHO90204L 
SBJ-1616-68 | 16-21 | 16 | 68 | 110 | TPGHO90204L 
SBJ-1620-83 | 20-26 | 20 | 83 | 125 | TPGH110304L 
SBJ-162590 | 25-32 | 25 | 90 | 128 | TPcHI10304L 
SBJ-1630.90 | 30-42 | 30 | 90 | 128 | TPcHI10304L 
SBJ-1640.90 | 40-50 | 40 | 90 | 128 | TPcHI10304L 
3. 合金 镑 刀 杆 
型 号 oe 一 此 
合金 镑 刀 杆 型 式 简 图 
YBJ-1608-40 | 8~11 8 | 40 | 82 | TBcTo60102L 
YBJ-161050 | 10-13 | 10 | 50 | 92 | TBGTO60102L 
YBJ1612-60 | 12~17 | 12 | 60 | 115 | TPGCHO90204L 
YBJ-1616-80 | 16-21 | 16 | 80 | 122 | TPGHO90204L 
YBJ-1620-100 | 20~26 | 20 | 100 | 135 | TPGHI10304L 
4. 整体 人 硬 质 合金 匀 刀 杆 
型 ”号 es Tn 变 径 套 型 号 及 简 图 
YBJ-100320 | 3-8 |3 120 60 
YBJ-100420 | 4-9 |4 120|165 
YBJ-100525 | 5~10 |5 125 170 
YBJ-100630 | 6~11 |6 130175 
YBJ-100735 | 7~12 |7 135 |80 
YBJ-100936 | 9~14 | 9 136 190 
YBJ-1010-40 | 10 -15 | 10 | 40 | 95 


注 : 以 上 可 转 位 刀片 需 单独 订购 。 
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7) 装 可 转 位 面 铣 刀 的 模块 。 表 6-121 所 示 为 成 都 成 量 公司 装 可 转 位 面 铣 刀 模 块 的 

型 式 与 尺寸 系列 。 
表 6-121 TMG21 工作 模块 一 一 装 可 转 位 面 铣 刀 模 块 的 型 式 与 尺寸 系列 (成 都 成 量 
(单位 : mm) 


~ 


型 式 简 图 : 


型 号 L 1 d dl 中 C 安装 型 式 
21C. 50-XNA22-30 30 19 22 MI10 
50 28 A 
21C. 50-XNA27-32 
32 21 27 M12 
21C. 63-XNA27-32 63 34 
21C. 80-XNA32-37 37 24 80 46 32 MI16 
21C. 100-XNB40-43 43 27 M20 B 
100 56 40 
21C. 100-XNB40-65 65 30 4 x M12 
21C. 125-XNB60-75 75 40 125 70 60 4 xMI16 


表 6-122 和 表 6-123 所 示 分 别 为 哈 量 集团 的 装 A、B 类 和 C 类 可 转 位 面 铣 刀 模块 的 


型 式 与 尺寸 系列 。 
表 6-122 TMG21 工作 模块 一 一 装 A、B 类 可 转 位 面 铣 刀 模块 〈 哈 量 集团 ) 
(单位 : mm) 

型 式 简 图 型 号 d di D L 万 M 
21C. 50-XMA22-45 2 19 | MIl0 

50 | 28 45 

21C. 50-XMA (B) 27-45 

27 21 | Ml2 

21C. 63-XMA (B) 27-50 | 63 | 34 50 
21C. 80-XMA (B) 27-50 | 80 | 46 | 32 | 55 | 24 | MI6 
21C. 80-XMA (B) 27-50 | 100 | 56 | 40 | 60 | 27 | M20 
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表 6-123 TMG21 工作 模块 一 一 装 C 类 可 转 位 面 铣 刀 模 块 〈 哈 量 集团 ) 
型 式 简 图 尺寸 /mm 


型 号 
ddild, DD LI Di M 


21C. 100-XMC40-65 |100 | 56 ,66.7| 40 |100 ,65 | 30 | 4xMI2 


21C.125-XMC60-75 |125 | 70 101.6, 60 |130 | 75 | 40 | 4xMI16 


另外 ， 限 于 篇 幅 所 限 ， 其 他 型 式 的 工作 模块 未 能 摘录 ， 如 硬 质 合金 浅 孔 钻 、 大 直径 
链 刀 、 丝 锥 夹 头 模块 、 装 钻 夹 头 短 锥 模块 等 ， 有 兴趣 的 读者 可 查阅 其 
或 官网 。 


6.5 ”车削 类 数控 机 床 工具 系统 及 实例 


数控 车 床 是 应 用 较 早 旦 较为 普及 的 数控 机 床 之 一 ， 然而， 国产 数控 车 床 的 刀具 
安装 方法 大 部 分 仍然 沿用 传统 普通 机 床 的 方 刀 杆 刀 座 安装 ， 或 做 略微 改动 以 适应 
数控 车 床 。 纵 观 国外 刀具 商 的 车 削 类 工具 系统 的 发 展 ， 如 山特 维 克 、 肯 纳 等 ， 其 
基于 自身 特色 接口 技术 (Capto、KM 接口 ) 的 车 削 类 数控 机 床 的 刀具 安装 技术 已 
经 较为 完整 与 成 熟 ， 如 Capto、KM 接口 已 于 2008 年 成 为 ISO 标准 ， 其 刀具 样本 上 
可 见 的 车 削 类 刀具 安装 方法 基本 可 实现 各 种 车 削 加 工 刀具 ， 但 由 于 价格 与 制造 技 
术 等 方面 原因 ， 这 种 高 档 的 工具 系统 在 国内 并 未 得 到 广泛 应 用 。 国 内 市 场 上 可 见 
的 称 为 车 削 类 数控 机 床 的 工具 系统 主要 基于 德国 标准 DIN 69880-1: 1994 的 VDI 数 
控 刀 座 ， 国 家 标准 CBMT 19448 一 2004 等 同 采 用 了 ISO 10889: 1997， 因 此 ， 这 三 
个 标准 基本 相同 。 


6.5.1 圆柱 柄 刀 夹 车 削 工 具 系 统 (GB/T 19448 一 2004) 


GB/T 19448 一 2004《 圆 柱 柄 刀 夹 》 等 同 采用 ISO 10889: 1997。GB/T 19448 一 2004 
适用 于 刀具 不 转动 的 机 床上 ， 尤 其 是 车 前 加 工 机 床上 使 用 的 圆柱 柄 刀 夹 。 标 准 分 为 八 个 
部 分 GB/T 19448. 1 ~ 8 一 2004， 各 部 分 的 内 容 为 : 

第 1 部 分 “圆柱 柄 、 安 装 孔 一 供 货 技 术 条 件 (GB/T 19448. 1 一 2004 ) ; 
; 2 部 分 ”制造 专用 刀 夹 的 A 型 半成品 (GB/T 19448. 2 一 2004 ) ; 
3 部 分 ” 装 径 向 矩形 车 刀 的 B 型 刀 夹 (GB/T 19448. 3 一 2004); 

;4 部 分 ” 装 轴 向 矩形 车 刀 的 C 型 刀 夹 (GB/T 19448. 4 一 2004); 

和 5 部 分 ” 装 一 个 以 上 和 矩形 车 刀 的 DD 型 刀 夹 (GB/T 19448. 5 一 2004); 
; 6 部 分 ” 装 圆 柱 柄 刀具 的 下 型 刀 夹 (GB/T 19448. 6 一 2004); 

;7 部 分 ” 装 锥 柄 刀具 的 下 型 刀 夹 (GB/T 19448. 7 一 2004 ) ; 

名 8 部 分 Z 型 ,附件 (GB/T 19448. 8 一 2004)。 
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寸 。 


1. 第 1 部 分 圆柱 柄 、 安 装 孔 一 供 货 技 术 条 件 (GB/AT 19448. 1 一 2004 摘录 ) 

GB/T 19448. 1 一 2004 规定 了 圆柱 柄 和 安装 孔 的 互 换 尺 寸 ， 以 及 与 识别 片 有 关 的 尺 
还 规定 了 刀 夹 的 供 货 技术 条 件 。 

(1) 圆柱 柄 型 式 、 尺 才 系 列 与 几何 公差 。 圆柱 柄 的 型 式 简 图 如 图 6-54 所 示 ， 尺 二 


系列 参见 表 6-124， 圆 柱 柄 几何 公差 如 网 6-55 所 示 。 


图 6-54 ”圆柱 柄 型 式 简 图 


1. 测量 深 子 ， 公 差 +0. 01mm。 


a. 表面 硬化 处 理 ， 硬 度 为 56 ~60HRC， 硬 化 深度 至 少 0. 5mm。 

表 6-124 ”圆柱 柄 尺寸 系列 (单位 : mm) 
di 1 d, d6 hi hy hs ; 
h6 | +0.3 | 公称 尺寸 | 公差 . 0.1 1 四 max | +0.1 | +0.1 +0.05 
16 32 8 40 | 15.4 2 1.7 12 15 | 16. 92 12.7 
20 40 10 H6 50 | 19.1 | 2.4 2 16 18 | 19.92 21.7 
25 48 10 58 | 24.1 | 2.4 2 16 | 23.5 | 25. 42 2 地 
30 55 14 68 | 29.1 | 2.4 2 20 27 | 28. 92 29.7 
40 63 14 83 |387 | 3.7 | 2.8 25 36 | 37. 92 29.7 
50 78 16 H8 98 | 48.7 | 3.7 | 2.8 32 45 | 46. 92 35.7 
60 94 16 123 | 58.7 | 4.3 | 3.7 32 55 | 56. 92 43.7 
80 124 20 158 | 78.7 | 43 | .3.7 | 40 72 | 73. 92 49.7 
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( 续 ) 
di ls la , ri 轩 0 型 圈 
h6 min 声 土 0. 02 
16 16 2 3.5 14.5 0.6 15 x1.5 
20 24 2 7 18 0.8 18.77 x1.78 
25 24 2 7 21 0.8 23. 52 x 1.78 
30 40 2 7 25 0.8 28.3 x1.78 
40 40 3 7 32 1.2 37.77 x2. 62 
50 48 3 8 37 1.2 47. 29 x2. 62 
60 56 4 10 48 1.6 56. 74 x3.53 
80 80 4 10 65 1.6 75. 79 x3.53 


1 |o.0os/i001 B 


0.05 


a 不 应 凸 起 


ff 0.02 14 
图 6-55 圆柱 柄 几何 公差 


(2) 圆柱 孔 型 式 、 尺 才 系 列 与 几何 公差 ” 圆柱 孔 的 型 式 简 图 如 图 6-56 所 示 ， 尺 二 
系列 参见 表 6-125， 圆 柱 孔 几何 公差 如 图 6-57 所 示 。 
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图 6-$6 圆柱 孔 型 式 简 图 图 6-57 ”圆柱 孔 几 何 公差 
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表 6-125 圆柱 孔 尺寸 系列 (单位 : mm) 
di ds ds L 1 1 站 
h6 公称 尺寸 | 公差 min +0.05 +0.02 
16 8 42 13 32 2.1 14.5 
20 10 {6 52 22 40 2.5 18 
25 10 60 22 48 2.5 21 
30 13. 95 70 30 55 2.5 25 
40 13. 95 85 30 63 4 32 
50 15.9 +0.02 100 36 78 4 37 
60 15.9 125 44 94 6 48 
80 19.9 160 50 124 6 65 


(3) 带 识别 片 的 刀 夹 ”与 识别 片 有 关 的 配 和 尺寸 如 图 6-58 所 示 ， 识 别 片 的 位 置 尺 


寸 见 表 6-126。 


0.3X45" 或 RO0.3 
(由 制造 商定 ) 
图 6-58 与 识别 片 有 关 的 配合 尺寸 及 其 位 置 参数 
表 6-126 识别 片 孔 位 置 尺寸 系列 (单位 : mm) 
di 20 23 30 40 50 60 80 
rl (+0.1) 18 21 25 32 37 48 65 


2. 第 2 部 分 制造 专用 刀 夹 的 A 型 半成品 (GB/T 19448. 2 一 2004 摘录 ) 


GB/T 19448. 2 一 2004 规定 了 柄 部 按 GB/T 19448. 1 一 2004 要 求 制造 专 
技术 条 件 ，A 半成品 包括 长 方形 Al 型 和 
型 式 简 图 与 尺寸 系列 分 别 如 图 6-59 和 图 6-60 以 及 表 6-127 所 示 。 


半成品 的 尺寸 、 标 记 和 补充 


标记 位 置 


十 化 


闪现 


图 6-59 Al 型 刀 夹 半成品 


用 刀 夹 的 A 型 
列 柱 形 A2 型 ， 


长 方形 


图 6-60”A2 型 刀 夹 半成品 


圆柱 形 
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表 6-127 制造 专用 刀 夹 的 A 型 半成品 尺寸 系列 (单位 : mm) 


di 1 b d, b h di h bh d, b h 
16 44 60 40 78 44 120 

40 100 83 151 96 
20 65 70 50 100 60 320 
80 135 

25 75 58 100 60 50 125 98 160 120 
200 400 
100 150 

30 85 58 130 76 60 160 123 165 125 
240 480 

80 200 500 158 220 160 

3. 第 3 部 分 装 径 向 矩形 车 刀 的 了 B 型 刀 夹 (GB/T 19448. 3 一 2004 摘录 ) 


GB/T 19448. 3 一 2004 规定 了 柄 部 按 GB/T 19448. 1 一 2004 要 求 的 装 径 向 矩形 车 刀 的 
B1 ~ B8 型 圆柱 刀 夹 的 尺寸 、 标 记 和 补充 供 货 技术 条 件 ， 对 于 类 似 于 图 示 的 非 标准 的 装 
径 向 矩形 车 刀 的 刀 夹 ， 建 议 采 用 本 部 分 的 技术 条 件 。B1 ~ B8 型 装 径 向 矩形 车 刀 刀 夹 的 
型 式 简 图 如 图 6-61 ~ 图 6-68 所 示 ， 其 尺寸 系列 见 表 6-128 ， 几 何 公 差 如 图 6-69 所 示 。 


图 6-61 Bl 型 ， 短 型 横向 右 刀 夹 


图 6-63”B3 型 ， 短 型 横向 反切 右 刀 夹 图 6-64 ”B4 型 ， 短 型 横向 反切 左 刀 夹 


图 6-65”B5 型 ,长 型 横向 右 刀 夹 图 6-66 B6 型 ,长 型 横向 左 刀 夹 
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图 6-67 B7，, 长 型 横向 反切 右 刀 夹 图 6-68 B8 型 ,长 型 横向 反切 左 刀 夹 
表 6-128 ” 装 径 向 矩形 车 刀 的 Bl1 ~ B8 型 圆柱 柄 刀 夹 尺寸 系列 (单位 : mm) 
bi b hi | 和 
di bs hs [hy hs Ih |h | he | ho ,sb a 
1~4|5~8|1~4|5~8 1 | max 0 
13 24 
16 | 42 58 23 39 3 12 17 15 二 20 22 20 19 19 30 
23 34 
16 30 
20 53 了 30 50 7 16 22 19 19 25 30 25 23 23 30 
26 40 
16 30 
25 53 15 30 50 7 16 22 |22.5|22.5| 25 30 25 25 25 30 
26 40 
22 40 
30 70.1100 | 5 65 10 20 29 26 22 28 38 35 30 28 235 
42 60 
40 85 |118 |42.5|475.5|12.5 | 25 34 35 30 |132.5| 48 142.5 | 一 一 22 44 一 
50 1100 | 130 1 30 80 16 32 41 42 35 35 60 50 一 一 30 50 一 
60 |125 | 145 |62.5|82.5| 16 32 41 46 |142.5 |42.5 |62.5|162.5 | 一 一 30 60 一 
80 | 160 |190 | 80 |110 | 20 40 533 60 35 SS 80 80 一 一 40 75 一 


0.1/100| 4 
0.05 


图 6-69 Bl1 ~ B8 型 圆柱 刀 夹 的 几何 公差 


4. 第 4 部 分 装 径 向 矩形 车 刀 的 也 型 刀 夹 (GB/T 19448. 4 一 2004 摘录 ) 

GBZT 19448. 4 一 2004 规定 了 柄 部 按 GB/T 19448. 1 一 2004 要 求 的 装 轴 向 矩形 车 刀 的 
Cl ~ C4 型 圆柱 刀 夹 的 尺寸 、 标 记 和 补充 供 货 技术 条 件 ， 对 于 类 似 于 图 示 的 非 标准 的 装 
轴 向 矩形 车 刃 的 刀 夹 ， 建 议 采用 本 部 分 的 技术 条 件 。C1 ~ C4 型 装 轴 向 矩形 车 刀 的 型 式 
简 图 如 图 6-70 ~ 图 6-73 所 示 ， 其 尺寸 系列 见 表 6-129， 几 何 公差 如 图 6-74 所 示 。 
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第 6 登 


C2 型 ， 纵 向 左 刀 来 


| 0-71 


图 6-70 “Cl 型 ， 纵 向 右 刀 夹 


柄 刀 夹 几何 公差 


图 6-74 C1 ~ C4 型 圆 村 
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5. 第 5 部 分 装 一 个 以 上 抑 形 车 刀 的 D 型 刀 夹 (GB/T 19448. 5 一 2004 摘录 ) 

GB/T 19448. 5 一 2004 规定 了 柄 部 按 GB/T 19448. 1 一 2004 要 求 的 装 一 个 以 上 矩形 车 
刀 的 Dl 和 D2 型 刀 夹 的 尺寸 、 标 记 和 补充 供 货 技 术 条 件 ， 对 于 类 似 于 图 示 的 非 标准 的 
装 一 个 以 上 和 拢 形 车 刀 的 刀 夹 ， 建 议 采用 本 部 分 的 技术 条 件 。D1 和 D2 型 装 一 个 以 上 和 拖 形 


车 刀 刀 夹 的 型 式 简 图 如 图 6-73 和 图 6-76 所 示 ， 其 尺寸 系列 见 表 6-130， 几 何 公 差 如 
图 6-77 所 示 。 


图 6-75 D1 型 刀 夹 图 6-76 D2 型 刀 夹 
表 6-130 ” 装 一 个 以 上 和 矩 形 车 刀 的 D1 和 D2 型 圆柱 柄 刀 夹 尺寸 系列 
(单位 : mm) 
hi b> ba h, nl 
di bi bs hs ha hs he hy ly a 


(0.1) (0°) (0 )|(max)| ("0°) 


25 16 33 19 33 19 22 25 30 25 25 25 34 48 30 


32 20 35 17 41 23 29 28 38 35 30 28 42 60 25 


40 25 142;3 | 21 |471.5 123.5 | 34 |32.5.| 48 |42.5 | 一 2 50 72 = 
50 32 50 26 55 |30.5 | 41 35 60 50 全 全 60 85 生 
60 32 1:37:3 11233 |3735.| 33 41 |42.5 |62.5 |62.5 | 一 = 85 110 > 
80 40 76 42 76 42 53 $5 80 80 Ss RP 105 140 = 


0.1/10014 
0.05 


0.1/100 
0.05 


| 


NIES 


图 6-77 Dl 和 D2 型 圆柱 柄 刀 夹 几何 公差 


6. 第 6 部 分 装 圆柱 柄 刀具 的 卫 型 刀 夹 (GB/T 19448. 6 一 2004 摘录 ) 

GB/T 19448. 6 一 2004 规定 了 柄 部 按 GB/T 19448. 1 一 2004 要 求 的 装 圆 柱 柄 刀具 的 
El ~ E4 型 刀 夹 的 尺寸 、 标 记 和 补充 供 货 技术 条 件 ， 对 于 类 似 于 图 示 的 非 标 准 的 装 圆 柱 
柄 刀具 的 刀 夹 ， 建 议 采 用 本 部 分 的 技术 条 件 。 

(1) El 型 刀 夹 El 型 刀 夹 是 带 内 冷却 供给 装置 的 钻 前 刀具 用 刀 夹 ， 型 式 简 图 和 尺 
寸 系 列 分 别 如 图 6-78 和 表 6-131 所 示 。 
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b 
© 00.02| 4 
uy 
S| 
A 
a Se 
图 6-78 El 型 刀 夹 型 式 简 民 
表 6-131 El 型 圆柱 柄 刀 夹 尺寸 系列 (单位 : mm) 
d, 个 ll 
di ds dy ds dé hi h, 态 ls ls ls 
( H6) _0.2 
20 40 12 MI10 x1 67 54 培 35 
20 50 一 23 18 
25 45 1 M12 x1 2 59 1 40 
20 40 12 MI10 x1 67 54 15 3 
25 58 25 25 18 
25 45 17 M12 x1 21 59 17 40 
20 40 12 MI10 x1 67 54 15 35 
30 25 45 地 68 28 30 | 59 22 好 40 
M12 x1 
32 $52 24 了 63 17 44 
20 40 12 MI10 x1 67 54 15 35 
25 45 17 Vl 59 地 40 
40 MI12 x1 83 32. 4 22 
32 52 24 i 63 17 44 
40 65 32 MI16 x1 90 73 22 50 
20 40 12 MIOx1 67 54 霉 35 
25 45 有 2 59 7 40 
M12 x1 
50 32 52 24 98 3 一 75 63 30 好 44 
40 65 32 90 73 22 50 
MI16 x1 
50 了 42 100 83 24 60 
20 40 12 M10 x1 67 54 15 35 
25 45 有 71 59 17 40 
M12 x1 
60 32 52 24 123 42.5 一 75 63 30 17 44 
40 65 32 90 73 22 50 
MI16 x1 
50 和 42 100 83 24 60 
20 40 2 MI10 x1 67 54 声 35 
25 45 1 71 59 1¥ 40 
M12 x1 
80 32 52 24 158 55 一 75 63 30 17 44 
40 65 32 90 73 22 50 
MI16 x1 
50 75 42 100 83 24 60 


Q@ dy 应 符合 导向 外 尺寸 要 求 。 
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刀 夹 ， 型 式 简 图 和 


(2) E2 型 刀 夹 ”FE2 型 刀 夹 是 外 部 冷却 装置 具有 外 间 
尺寸 系列 分 别 如 图 6-79 和 表 6-132 所 示 。 


冷却 装置 可 关闭 的 钻 削 刀具 


用 


n 注 
3, 
p AAA CN 
p> MM < 
HG t 
YA 人 人 te 
| ¢0.02 
We Dds 
图 6-79 ”EF2 型 刀 夹 型 式 简 图 
注 : 外 部 冷却 装置 可 关闭 。 
表 6-132 ”EF2 型 圆柱 柄 刀 夹 尺寸 系列 (单位 : mm ) 
di la (HT7)| de ld (min) ds d? hi hy ls 1 六 
6 
8 32 M6 
16 10 40 6,7 18 18 13 44 34 
12 
40 MS8 
16 
8 
M6 
10 
40 
12 50 41 
20 50 9 = 23 18 
16 
MS8 
20 
50 
25 60 S51 
8 
M6 
10 
40 
12 50 41 
25 58 10.5 25 25 18 
16 
MS8 
20 
58 
25 60 S51 
8 
M6 
10 
12 
535 60 5S1 
30 16 68 16.5 28 30 22 
20 MS8 
25 
32 68 75 61 
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di d, (H?7) dé d (min) ds dy hi h, ls le a 


12 M8 


16 

55 
20 75 61 
40 83 20.5 32.5 = 22 
25 MI10 


32 
83 


40 90 76 


16 MI10 
20 

68 
25 90 76 
50 98 25:,5 35 3 30 
32 M12 


40 
98 


50 100 86 


16 MI10 
20 

68 
25 90 76 


60 123 40.5 42.5 = 30 
32 M12 


40 
98 
50 100 86 


20 
25 

68 
80 32 158 158 M12 55 一 30 100 86 
40 
50 98 
QD 尺寸 di =20mm 时 至 少 要 2 个 紧 固 螺纹 ， 其 他 尺寸 至 少 要 3 个 紧 固 螺纹 。 


(3) E3 型 刀 夹 ”E3 型 刀 夹 是 夹 答 按 ISO 10897 ( 锥 度 为 1 : 10 的 夹 头 ) 要 求 的 装 
圆柱 柄 刀具 的 刀 夹 ， 型式 简 图 和 尺寸 系列 分 别 如 图 6-80 和 表 6-133 所 示 。 


©|%0.02 


图 6-80”E3 型 刀 夹 型 式 简 图 
1 一 按 ISO 10897 的 DD 型 螺母 2 一 按 ISO 10897 的 C 型 夹 得 
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表 6-133 ”E3 型 圆柱 柄 刀 夹 尺寸 系列 (单位 : mm) 
d, 
硫 因 
夹 簧 和 昌 按 ISO 10897 的 dy de 他 
di 母 的 公称 二 Nt de hi 加 63 ls 
关 往 夹 紧 范 围 min max max 
尺寸 
A 型 B 型 
16 12 1~12 a 40 6.7 35 18 18 13 36 |45.5 
16 2~16 5~16 43 42 57 
20 50 9 23 18 
20 2 ~20 6~20 50 46 62 
16 2~16 5~16 43 42 57 
25 58 10.5 25 25 18 
20 2 ~20 6~20 50 46 62 
16 2~16 5~16 43 42 57 
30 68 16.5 28 30 22 
25 2 ~25 6~25 60 59 75 
25 2 ~25 6~25 60 59 75 
40 83 | 20.5 32.5 = 22 
32 4~32 10 ~32 72 73 90 
25 2 ~25 6 ~25 60 59 75 
50 98 | 25.5 35 3 30 
32 4~32 10 ~32 72 73 90 
25 2 ~25 6~25 60 59 75 
60 32 4~32 10 ~32 123 | 40.5 | 72 | 42.5 一 30 73 90 
40 6~29.5 30 ~40 85 82 | 100 
80 40 6~29.5 30 ~40 158 | 40.5 82 55 = 40 82 | 100 
(4) E4 型 刀 夹 ”FE4 型 刀 夹 是 夹 纂 按 ISO 15488 (圆锥 角 为 8" 的 弹簧 夹 凑 ， 即 常见 


的 ER 型 弹簧 夹 头 ) 要 求 的 装 圆柱 柄 刀具 的 刀 夹 ， 型 式 简 图 和 尺寸 系列 分 别 如 图 6-81 
和 表 6-134 所 示 。 


©| 2002 


图 6-81 HE4 型 刀 夹 型 式 简 图 
1 一 按 ISO 15488 的 DD 型 螺母 ”2 一 按 ISO 15488 的 C 型 夹 得 


表 6-134 E4 型 圆柱 柄 刀 夹 尺寸 系列 (单位 mm) 
d, 

A 按 ISO 15488 的 di dy 局 

di 母 的 公称 ee de hi La ls Lio 
来得 夹 紧 范 围 min max max 

尺寸 
A 型 B 型 

16 20 1~13 1~13 40 6.7 35 18 18 13 | 32.5 | 44 
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( 续 ) 
来自 和 螺 
和 蜡 按 ISO 15488 的 dii di hi 
di 母 的 公称 be de hl hy 63 lio 
夹 簧 夹 紧 范围 min max max 
尺寸 
A 型 B 型 
25 1~16 2~16 42 38 50 
20 50 9 23 18 
32 2~20 3~20 50 49.5 62 
25 1~16 2~16 42 45 57 
25 58 10.5 25 25 18 
32 2~20 3~20 50 49.5 62 
25 1~16 2~16 42 45 57 
30 68 16.5 28 30 22 
40 3~26 4~26 63 56 70 
32 2~20 3 ~20 50 49.5 62 
40 83 20.5 32.5 == 22 
40 3~26 4~26 63 61 73. 
50 40 3~26 4~26 98 25.5 63 35 = 30 61 75 
60 40 3~26 4~26 123 28.5 63 42.5 = 30 61 73 
80 40 3~26 4~26 158 28.5 63 55 < 40 61 75 


7. 第 7 部 分 ” 装 锥 柄 刀具 的 下 型 刀 夹 (GB/T 19448. 7 一 2004 摘录 ) 

GB/T 19448. 7 一 2004 规定 了 柄 部 按 GB/T 19448. 1 一 2004 要 求 的 装 锥 柄 刀具 的 下 型 
刀 夹 的 尺寸 、 标 记 和 补充 供 货 技术 条 件 ， 对 于 类 似 于 图 示 的 非 标 准 的 装 锥 柄 刀具 的 刀 
夹 ， 建 议 采用 本 部 分 的 技术 条 件 。F 型 装 锥 柄 刀具 的 刀 夹 型 式 简 图 如 图 6-82 所 示 ， 其 
尺寸 系列 见 表 6-135 。 


A 


pada 
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a 按 GB/T 1443 一 1996 中 
的 BKK 型 莫 氏 内 圆锥 ; 
b 外 冷却 装置 (可 关闭 )。 


表 6-135 ” 装 锥 柄 刀具 的 型 刀 夹 尺寸 系列 (单位 : mm) 
莫 氏 内 圆锥 

d d d 地 ds h h l l l l 
1 BIK 型 No 2 3 4 5 | 他 1 2 3 4 
20 1 50 12. 065 3 a = 23 23 < 40 79 
1 12. 065 es = 23 四 = 

25 58 25 25 48 

2 17.780 | 一 5 27 和 
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( 续 ) 
莫 氏 内 圆锥 
di Be d; ds ds ds h hh a 万 有 
1 12.065| 一 一 三 
30 68 28 30 27 55 一 
2 17.780| 一 5 14 岂 
2 17.780| 55 5 要 
36 
40 3 83 123.825| 58 6 8% | 3 pp 63 149 
4 31.267| 68 7 80 
2 17.780| 55 5 一 
36 
50 3 98 |23.825| 58 6 35 30 78 二 
4 31.267| 68 7 80 189 
3 23.825| 58 6 36 = 
60 4 123 |31.267| 68 了 42.5 | 一 50 30 94 一 
5 44.399| 98 7 63 329 
4 31.267| 68 7 
80 158 55 50 40 104 
5 44.399| 98 7 三 
@ 这 些 凹 模 尺寸 表明 ， 带 扁 尾 的 锥 柄 已 到 达 圆 柱 柄 的 端 部 ， 设 计 位 置 由 制造 商 决 定 。 


8. 第 8 部 分 


(Z1 型 ) 、 安 装 孔 堵 
件 ， 建 议 采 有 


表 6-136 ~ 表 6-138。 


页 


Z 型 ， 附 件 (GB/T 19448. 8 一 2004 摘录 ) 


GBZT 19448. 8 一 2004 规定 了 圆柱 柄 刀 夹 按 GB/T 19448. 1 一 2004 至 GB/T 19448. 7 一 


2004 要 求 的 Z 型 附件 的 尺寸 、 材料、 标记 和 补充 供 货 


技术 条 件 ，Z 型 附件 包括 卡 环 


表 6-136 ZV1 型 ， 卡 环 型 式 简 图 与 尺寸 系列 


塞 (2Z2 型 ) 和 球形 喷嘴 (73 型 ) 。 对 于 类 似 于 图 示 的 非 标准 的 附 


日 本 部 分 的 技术 条 件 。Z1 ~ Z3 型 附件 的 型 式 简 图 和 尺寸 系列 分 别 见 


( 单位 : mm) 


4 | | 2 ds a h | bh 人 
(CH7 ) (H8) (min) 0. 02) 
16 |10|150|13 123123 | 18 
16 |10 | 58 |3 | 25|125 | 21 
22 |114 68|5 |28|30 | 25 
22 | 14183|16 132.5| 一 | 32 
30 | 16 |% 17 135 | 一 | 37 
30 | 16 1123 | 7 142.5| 一 | 48 
40 | 20 |158| 7 155 | 一 | 6 
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型 式 简 图 : 


6.5.2 


表 6-137 72 型 ， 安 装 孔 堵 塞 型 式 简 图 与 尺寸 系列 


(单位 : mm) 


表 6-138 ”723 型 ， 


机 | 全 | 过 hb, es 
(h8) 0) | Co) 0 6) 
16 |83|40 18 118 32|113|2 114.5 
20 |10.3| 50 | 23 | 23 | 40 2 | 18 
25 |10.3 58 125 12 | 48116|12 |21 
30 |14.3| 68 | 28 | 30 | 55 2 | 25 
40 |14.3| 83 |32.5| 一 | 63 3 | 32 
50 |16.3| 98 | 35 | 一 | 78 3 | 37 
0 Nelm los ml” [a las 
80 |203 |158 | 55 | 一 | 124 4 | 65 


di (0.1) 


球 型 喷嘴 型 式 简 图 与 尺寸 系列 


(单位 : mm) 


ds 


9.3 


部 分 商品 化 圆柱 柄 刀 夹 车 削 工具 系统 摘录 


GBZT 19448 一 2004 规定 的 圆柱 柄 刀 夹 与 ISO 10889 和 DIN 69880 基本 相同 ， 又 称 为 


VDI 固定 刀 座 (以 下 简称 VDI 刀 座 )， 其 源 于 DIN 69880， 因 此 市 场 上 多 标示 为 基于 标 


准 DIN 69880 的 刀 座 。GB/T 19448 一 2004 中 的 刀 座 


型 式 在 商品 化 VDI 刀 座 样本 上 见 到 ， 


同时 基于 商业 需要 ， 其 样本 上 尺寸 标注 与 GB/T 19448 一 2004 会 略 有 差异 。GB/T 


19448 一 2004 的 刀 座 型 式 基 本 未 规定 冷却 要 求 ， 商 品 化 刀具 一 


138 的 Z3 


型 )。;” 


另外 ， 


1. 与 GB/T 19448 一 2004 中 型 式 相同 的 刀 座 
(1) 商品 化 刀 座 结构 与 应 用 分 析 “所 谓 商 品 化 丸 座 是 指 可 满足 实际 加 工 需 要 的 刀 


需要 加 装 


簧 使 得 压板 


具 安 装 


著 冷 却 喷嘴 4， 多 采用 标准 中 推 
为 了 防止 压板 1 自然 掉 落 ， 多 应 
始终 处 于 开启 状态 ( 
下 压板 实现 刀 


般 有 球 型 


喷嘴 (参见 表 6- 


商品 化 VDI 刀 座 会 有 部 分 与 CBXT 19448 一 2004 不 同 的 刀 座 


型 式 。 


座 ， 图 6-83 所 示 为 Bl1 型 刀 座 (标准 称 刀 夹 ) 及 其 应 用 示例 。 作 为 加 工 需 要 ， 刀 座 一 般 
荐 的 球 头 喷嘴 。 夹 紧 螺 钉 3 显然 是 必 备 的 ， 同 时 
用 一 个 螺钉 2 (内 六 角 螺 钉 ) 吊 挂 住 ， 
图 中 未 示 出 ) ， 刃 具 装 人 刀 覃 后 ， 直 接 拧紧 夹 紧 螺 钉 压 


同时 内 部 装 有 弹 


。 由 于 B1 型 刀 座 为 右手 刀 座 ， 因 此 ， 安 装 图 示 的 左手 机 夹 车 刀 6， 
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可 在 图 6-83d 主轴 旋 向 状态 下 ， 后 置 刀 架 刀 盘 上 ， 实 现 常规 的 外 圆 车削 。 


a) b) c) d) 


图 6-83 Bl 型 刀 座 及 其 应 用 示例 
a) 刀 座 实物 图 b) 刀 座 线 图 ec) 刀具 安装 图 。d) 加 工 示意 图 
1 一 压板 2 一 压板 吊 挂 螺钉 ( 含 弹簧 ) ”3 一 夹 紧 螺钉 4 一 喷嘴 ”5 一 刀 座 体 
6 一 机 夹 车 刀 7 一 卡 盘 8 一 Bl1 型 刀 座 9 一 VDI 刀 盘 


(2) B 型 和 C 型 刀 座 应 用 分 析 上 述 介绍 可 见 ， 标 准 中 推荐 的 B 型 刀 夹 有 8 种 ，C 
型 刀 夹 有 四 种 ， 其 变化 主要 是 为 了 适应 各 种 机 床 工作 方式 ， 图 6-84 所 示 为 其 应 用 图 解 ， 
阅读 时 注意 主轴 的 旋 向 ， 刀 架 的 位 置 (后 置 还 是 前 置 )， 刀 具 的 切削 方向 (左手 或 右手 
切削 ) ,刀具 的 正装 与 反 装 ， 刀 来 固定 齿 排 的 方向 ( 左 刀 夹 或 右 刀 来) 等 。 


a) 
多 
C4 训 


到 6-84 B 型 和 C 型 刀 座 应 用 图 解 
a) B 型 刀 座 b) C 型 刀 座 
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(3) 部 分 商品 化 VDI 刀 座 摘录 表 6-139 ~ 表 6-148 所 示 为 摘录 部 分 哈 量 集团 的 
CZG 车 削 刀 夹 型 号 、 规 格 与 尺寸 ， 供 参考 。 
1) B 型 刀 夹 ， 属 径 向 外 径 固 定 刀 座 ， 结 构 型 式 与 尺寸 系列 见 表 6-139 ~ 表 6-142。 


表 6-139 Bl、B2 型 径 向 外 径 刀 夹 型式 简 图 与 尺寸 系列 (单位: mm) 


Bl 型 ， 短 型 横向 右 刀 夹 型 式 简 图 B2 型 ， 短 型 横向 左 刀 来 型 式 简 图 
壕 

-个 

型 号 : 型 号 CZG-TB2- 

型 号 、 规 格 d 4 bl b, hl h, hs ha / ll 
CZG-TB 口 2016 20 55 7 25 16 25 30 32 18 
CZG-TB 口 3020 30 70 10 35 20 28 38 40 本 
CZG-TB 口 -4025 40 85 12.5 | 42.5 | 25 20 |32.5 | 48 44 
CZG-TB 口 5032 50 100 50 60 60 55 

16 32 25 30 
CZG-TB 口 -6032 60 125 62.5 62.5 | 62.5 60 
表 6-140 B3、B4 型 径 向 外 径 刀 夹 型 式 简 图 与 尺寸 系列 (单位 : mm) 
B3 型 ， 短 型 横向 反切 右 刀 来 型 式 简 图 B4 型 ， 短 型 横向 反切 左 刀 来 型 式 简 图 


型 号 ，CZG-TB3- 

型 号 、 规 格 d b bl b, hi h, hs Wy 1 A. 
CZG-TB 口 2016 20 55 了 25 16 30 30 32 18 

CZG-TB 口 3020 30 70 10 35 20 38 35 40 
22 

CZG-TB 口 -4025 40 85 12.5 | 42.5 | 25 20 48 | 42.5 | 44 

CZG-TB 口 5032 50 100 50 60 50 55 
16 32 25 30 

CZG-TB 口 -6032 60 125 62.5 62.5 | 62.5 | 60 


000 . 
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表 6-141 B5、B6 型 径 向 外 径 刀 夹 型 式 简 图 与 尺寸 系列 
型 ， 长 型 模 向 右 思 夹 型 式 简 图 


B6 型 ， 长 型 横向 左 刀 夹 型 式 简 图 


(单位 : mm) 


型 号 、 规 格 d b bi 2 hi h, hs ha 1 Li 
CZG-TBLI-2016 20 73 7 50 16 25 30 32 18 
CZG-TBL]-3020 30 100 10 65 20 28 38 40 2 
CZG-TBL-4025 40 118 12.3 73:3 25 20 32.5 48 44 
CZG-TBL-5032 50 130 80 60 60 55 

16 32 25 30 
CZG-TBL1-6032 60 145 82.5 62.5 62.5 60 
表 6-142 ” B7、B8 型 径 向 外 径 刀 夹 型 式 简 图 与 尺寸 系列 (单位: mm) 


B7 型 ， 长 型 横向 反切 右 刀 夹 型 式 简 图 


B8 型 ， 长 型 横向 反切 左 刀 夹 型 式 简 图 


型 号 、 规 格 d b bl 02 各 h, hs ha l 六 
CZG-TBCD-2016 20 y3 7 50 16 30 25 32 18 
CZG-TBL-3020 30 100 10 65 20 38 35 40 

22 
CZG-TBL1-4025 40 118 12.3 73,.5 25 20 48 42.5 44 
CZG-TBL-S5032 50 130 80 60 50 55 
16 32 25 30 
CZG-TBL1-6032 60 145 82.5 62.5 62.5 60 


2) C 型 刀 座 ， 属 轴 向 外 径 固 定 刀 座 ， 结 构 


型 式 与 尺寸 系列 见 表 6-143 和 表 6-144。 
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表 6-143 Cl、C2 型 径 向 外 径 刀 夹 型 式 简 图 与 尺寸 系列 (单位 : mm) 


C1 型 ， 纵 向 右 刀 夹 型 式 简 图 C2 型 ， 纵 向 左 刀 夹 型 式 简 图 


型 号 ,CZG-TC1- 

型 号 、 规 格 d b bl b, hi h hs ha 1 1 2 
CZG-TCL1-2016 20 65 23.3 40 26 25 30 50 一 
CZG-TCD-3020 30 70 17 35 20 28 38 70 10 30 
CZG-TCL1-4025 40 85 20.5 | 42.5 25 20 32.3 48 85 12:3 
CZG-TCL1-5032 50 100 25,5 50 36 60 100 

32 25 16 40 
CZG-TCLD -6032 60 125 32.5 | 62.5 42.5 | 62.5 125 
表 6-144 C3、C4 型 径 向 外 径 刀 夹 型 式 简 图 与 尺寸 系列 (单位: mm) 
C3 型 ， 纵 向 反切 右 刀 夹 型 式 简 图 C4 型 ， 纵 向 反切 左 刀 来 型 式 简 图 


型 号 ;CZG-TC3- 

型 号 、 规 格 d b bl by hi h, hs ha 1 0 有 
CZG-TCL]-2016 20 65 25.5 | 40 26 30 30 50 二 
CZG-TCL]-3020 30 70 17 35 20 38 35 70 10 30 
CZG-TCL]1-4025 40 85 20.5. | 42.5 25 20 48 | 42.5 85 12;:35 
CZG-TCL]-S032 50 100 | 25.5 50 60 50 100 

32 25 16 40 
CZG-TCL]1-6032 60 123 | 32.5 | 62.5 62.5 | 63.5 | 125 
3) 圆柱 ( 锥 ) 柄 刀具 夹 杆 ,包括 ER 弹 得 卡 头 、 浅 孔 钼 、 铅 刀 、 带 遍 尾 莫 氏 圆锥 
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孔 夹 杆 〈 即 夹 头 ) 等 ， 结 构 型 式 与 尺寸 系列 见 表 6-145 ~ 表 6-148 。 


表 6-145 ”弹簧 卡 头 刀 夹 (E4 型 ) 型 式 简 图 与 尺寸 系列 (单位: mm) 


Wu A 夹 持 
弹簧 卡 头 夹 杆 〈E4 型 ) 型 式 简 图 型 号 、 规 格 |d DID hllinh 径 卡 簧 
CZG-ER25-2055 | 20 | 50 25 | 55 | 一 
CZG-ER25-3075 42 75 3 ~16 | ER25 
CZG-ER25-3055 55 
CZG-ER32-3075 | 30 | 68 28 | 75 
50 3 ~20 | ER32 
CZG-ER32-3055 55 
22 
CZG-ER40-3075 63 3 ~26 | ER40 
CZG-ER25-4075 42 3 ~16 | ER25 
75 
CZG-ER32-4075 | 40 | 83 | 50 B32.5 3 ~20 | ER32 
CZG-ER40-4075 
63 3 ~26 | ER40 
CZG-ER40-5090 | 50 | 98 35 
90 | 30 
CZG-ER40-6090 | 60 |123 | 63 42.5 3 ~26 | ER40 


注 ， 卡 簧 规格 为 : ER32: 3、4、5、6、7、8、9、 10、 11、 12、 13、14、 15、16; 
ER32. 3、4、5、6、7、8、9、 10、 11、 12、 13、 14、 15、 16、 17、 18、 19、20; 
ER32; 3、4、5、6、7、8、9、 10、 11、 12、 13、 14、 15、 16、 17、 18、19、20、21、22、23、24、 


25、26。 
表 6-146 ” 钻 削 刀具 用 El 型 刀 夹 型 式 简 图 与 尺寸 系列 (单位 : mm) 
U 型 浅 孔 外 夹 杆 〈E1 型 ) 型 式 简 图 型 号 、 规 格 didi|IpDp|ID, | hh 1 Ds 
CZG-YUB-2020 20 32 60 51 
20 50 25 

CZG-YUB-2025 25 40 56 
CZG-YUB-3020 20 32 51 
CZG-YUB-3025 | 30 | 25 | 68 | 40 | 28 | 71 56 
CZC-YUB-3032 32 50 75 60 
CZG-YUB-4020 20 2 66 51 
CZG-YUB-4025 25 40 71 56 

40 83 32.5 
CZG-YUB-4032 Ev 50 75 60 
CZG-YUB-4040 40 60 85 | 40 | 70 
CZG-YUB-5020 20 32 66 51 
CZG-YUB-5025 25 40 71 56 

50 98 35 

CZG-YUB-5032 使 50 75 60 
型 号 : CZG-YUB- CZG-YUB-5040 40 60 85 70 
( 注 ; 表 中 心 为 帆 孔 深 ) CZG-YUB-6020 20 32 66 51 
CZG-YUB-6025 25 40 71 56 

60 123 42.5 
CZG-YUB-6032 Ey 50 75 60 
CZG-YUB-6040 40 60 85 70 
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表 6-147 带 圆 柱 柄 车 削 刀 具 用 E2 型 刀 夹 型 式 简 图 与 尺寸 系列 
(单位 : mm) 
匀 刀 夹 杆 (E2 型 ) 型式 简 图 型 号 、 规 格 d |.D|ID |h 1 有 |- 
CZG-Bsh2025 20 50 50 25 50 一 | 45 25 
CZG-Bsh-3016 95 16 
30 | 68 28 | 60 
CZG-Bsh-3032 55 3 55 32 
CZG-Bsh-4020 130 | 20 
40 83 32.5| 75 
CZG-Bsh-4040 83 68 40 
CZG-Bsh-5032 68 150 | 32 
50 | 98 35 | 90 
CZG-Bsh-5050 90 a 80 50 
型 号 ，CZG-Bsh 一 CZG-Bsh-6032 68 170 | 32 
a a 60 | 123 42.5| 100 
( 注 : 表 中 有 为 di 孔 深 ) CZG-Bsh-6060 98 88 60 
匀 刀 夹 杆 配 用 套 简 型 号 、 规 格 与 型 式 简 图 
型 式 简 图 . 
型 号 、 规 格 | 由 D (H8) ma | 型号、 规格 | 四 D (Hs) max 
Bsh20 25 B10 12; 16, 20 38 32 12, 16. 20. 25 73 
Bsh50 
16 8、10、12 48 50 40 74 
Bsh30 
32 20、25 48 32 16、 20、25 73 
Bsh60 
20 8、10、12、16 58 60 40 83 
Bsh40 
40 25、30、32 61 一 一 一 一 
表 6-148 ” 带 扁 尾 莫 氏 圆柱 锥 孔 (F 型) 刀 夹 型 式 简 图 与 尺寸 系列 
(单位 : mm) 
型 式 简 图 
型 式 简 图 . 


型 号 ; CZG-MK 
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( 续 ) 

型 号 、 规 格 d | D | LK 1 | 昔 氏 锥 度 | 型号、 规格 d | DpD | LL | LZ， | 莫 氏 锥 度 
CZG-MK1-2001 20 50 62 22 1 CZG-MK2-5002 58 | 103 | 25 2 
CZG-MK1-3001 52 80 25 1 CZG-MK3-5003 50 68 | 121 | 43 3 
CZG-MK2-3002 30 58 97 42 2 CZG-MK4-5004 72 | 150 | 73 4 
CZG-MK3-3003 68 | 121 | 66 3 CZG-MK2-6002 58 | 119 | 25 2 
CZG-MK2-4002 58 97 34 2 CZG-MK3-6003 68 | 121 | 43 3 
CZG-MK3-4003 40 68 | 121 | 58 3 CZG-MK4-6004 72 | 15S1 | 73 4 
CZG-MK4-4004 72 | 151 | 88 4 CZG-MKS-6005 84 | 188 | 94 5 

注意 : 哈 量 集团 的 VDI 刀 座 系列 中 ,没有 标准 中 的 三 向 D 型 刀 夹 ， 而 是 男 外 提供 


两 向 刀 夹 ， 见 表 6-145, 但 D 型 刀 夹 其 他 厂家 仍 有 生产 。 

2. 与 GB /T 19448 一 2004 中 不 同 的 刀 座 型 式 

(1) 双向 〈 轴 、 径 向 ) 刀 夹 ”其 是 标准 中 的 B 型 与 C 型 的 组 合 结构 型 式 ， 表 6-149 
和 表 6-150 所 示 摘 录 了 哈 量 集 团 的 双向 刀 夹 型 式 简 图 与 尺寸 系列 ， 其 分 为 四 种 型 式 ， 分 
别 为 : 


AR1 型 ， 为 B3 + C3 型 组 合 ， 车 刀 反 装 ， 型 号 为 : CZG-ARI1- 
AR2 型 ， 为 B4 + C4 型 组 合 ， 车 刀 反 装 ， 型 号 为 : CZG-AR2- 
AR3 型 ， 为 B2 + C2 型 组 合 ， 车 刀 正 装 ， 型 号 为 : CZG-AR3- 
AR4 型 ， 为 Bl + C1l 型 组 合 ， 车 刀 正 装 ， 型 号 为 : CZG-AR4- 
表 6-149 双向 〈( 轴 、 径 向 ) 车 刀 反 转 刀 夹 型 式 简 图 与 尺寸 系列 (单位 : mm) 
AR1 型 (B3 + C3) 型 式 简 图 AR2 型 (B4 + C4) 型 式 简 图 


ARI1 型 |AR2 型 AR1 型 | AR2 型 

CZG-AR2-2016 20 全 65 14 = 40 16 |— | 30 |32.5| 50 14 
CZG-AR1/AR2-3020 30 70 74 18 35 39 20 | 16 |38 | 35 | 70 18 
CZG-AR1/ AR2-4025 40 85 90 22 | 42.5 | 47.5 | 25 | 20 | 48 142.5| 100 22 
CZG-AR1/AR2-5032 50 100 105 25 50 55 50 | 50 | 120 25 
CZG-AR1/ AR2-6032 60 125 125 30 | 62.5 | 62.5 62. 3 |62.5 | 135 30 
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表 6-150 双向 ( 轴 、 径 向 ) 车 刀 正 装 刀 夹 型 式 简 图 与 尺寸 系列 
(单位 : 


AR3 型 (B2 + C2) 型 式 简 图 


AR4 型 (Bl + C1) 型 式 简 图 


mm ) 


型 
b b, 
型 号 、 规 格 d bl hi lh jh lh |l1 [a 
AR3 型 |AR4 型 AR3 型 | AR4 型 
CZG-AR3/AR4-2016 20 | 65 65 |14 | 40 40 | 16 25 | 30 | 50 14 
CZG-AR3/AR4-3020 30 | 74 70 |18 | 39 39 | 20 28 | 38 | 70 18 
CZG-AR3/ AR4-4025 40 | 90 85 |22 | 47.5 | 42.5 | 25 | 20 |32.5| 48 |100| 22 
CZG-AR3/AR2-5032 50 | 105 | 100 | 25 | 55 50 35 | 60 | 120 | 25 
CZG-AR3/ AR4-6032 60 | 125 | 125 | 30 | 62.5 | 62.5 el 42.5|62.5| 135| 30 


(2) 钻 夹 头 刀 座 ” 表 6-151 


二 


所 示 为 德国 WTO 公司 的 钻 夹 头 刀 座 型 式 与 尺寸 系列 ， 
有 外 冷却 与 内 冷却 两 种 型 式 供 选 用 。 不 同 厂 家 的 产品 钻 夹 头 的 外 形 尺 寸 与 夹 持 范围 等 


会 存在 差异 。 
表 6-151 钻 夹 头 刀 座 型 式 简 图 与 尺寸 系列 (德国 WTO) (单位 : mm) 
外 冷却 供 液 型 式 简 图 内 冷却 供 液 型 式 简 图 
了 1 了 
| Li 
| 0 /Ss | | 出 几 由 Sp 
时 @ 上 十 二 了 3 三 三 三 滞 | =| 
! « 1 
型 号 ，48-BE- x 48-BI- x 
D D. L L 
型 号 D, 2 3 D, 所 ll 2 
( 夹 持 范围 ) | BE 型 | BI 型 BE 型 | BI 型 |BE 型 | BI 型 
48-BE/BI16 x8 16 0.5~8 40 36 40 18 63 71 60 68 
48-BE/BI -20 x8 20 0.5~8 40 36 50 23 63 71 60 68 
48-BE/BI -20 x 13 20 1~13 57 50 57 ee 88 96 82 90 
48-BE/BI -25 x8 25 0.5~8 40 36 58 25 63 71 60 68 
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( 续 ) 
型 ”号 D, ‘ 上 D | H 
( 夹 持 范围 ) | BE 型 | BI 型 BE 型 | BI 型 1BE 型 | BI 型 

48-BE/BI -30 x8 30 0.5~8 40 36 68 28 63 71 60 68 
48-BE/BI -30 x 13 30 1~13 57 50 68 一 88 96 82 90 
48-BE/BI -30 x 16 30 3~16 57 57 68 本 93 101 82 90 
48-BE/BI -40 x8 40 0.5~8 40 36 83 |32.5 | 68 71 65 68 
48-BE/BI -40 x13 40 1~13 57 50 83 | 32.5 | 91 96 82 90 
48-BE/BI -40 x16 40 3~16 57 57 83 |32.5| 96 | 101 85 90 
48-BE/BI -50 x 13 50 1~13 57 50 98 35 91 96 85 90 
48-BE/BI -50 x 16 50 3~16 57 57 98 35 96 10 85 90 
48-BE/BI -60 x16 60 3~16 57 57 123 | 42.5 | 103 92.5 90 


(3) 切断 刀 固 定 刀 座 表 6-152 和 表 6-153 所 示 为 德国 WTO 公司 的 刀 板 式 切 断 刀 
固定 刀 座 型 式 与 尺寸 系列 ， 包 括 左 、 右 手 的 正装 与 反 装 刀 座 。 
表 6-152 思 板 式 切 断 正 装 车 车 刀 型 式 简 图 与 尺寸 系列 (单位 : mm) 
右手 、 正 装 型 式 简 图 左手 、 正 装 型 式 简 图 


型 号 ,48-AR- 
[= 


型 号 
48-AR/L-25 x26 


48-AR/L -30 x26 


48-AR/L -40 x26 40 26 85 42.5 43 41.5 44 50 
48-AR/L -40 x 32 40 32 85 42,5 43 41.5 44 50 
48-AR/L -50 x26 50 26 100 50 43 45 44 50 
48-AR/L -50 x 32 50 32 100 50 43 45 44 50 
48-AR/L -60 x32 60 32 125 62.5 48 55 44 50 


表 6-153 ” 思 板 式 切 断 反 装 车 车 刀 型 式 简 图 与 尺寸 系列 。 (单位 : mm) 
右手 、 反 装 型 式 简 图 左手 、 反 装 型 式 简 图 


型 号 : 48-ALU- X 
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( 续 ) 

型 号 D, 万 B, B, H Hh, L ,> 
48-AR/LU-25 x26 25 26 60 30 28 36 44 50 
48-AR/L U-30 x26 30 26 70 35 33 38 44 50 
48-AR/L U-40 x26 40 26 85 42.5 41.5 43 44 50 
48-AR/L U-40 x 32 40 32 85 42.5 41.5 43 44 50 
48-AR/L U-50 x26 50 26 100 50 45 43 44 50 
48-AR/L U-50 x 32 50 32 100 50 45 43 44 50 
48-AR/L U-60 x32 60 32 125 62.5 53 48 44 50 

(4) 丝锥 固定 刀 座 ” 表 6-154 所 示 为 德国 WTO 公司 的 丝锥 固定 刀 座 型 式 与 尺寸 系 


列 ， 对 应 的 丝锥 夹 套 的 规格 见 表 6-155 。 


表 6-154 ”丝锥 固定 刀 座 型 式 简 图 与 尺寸 系列 (单位 : mm) 
型 式 简 图 : 

型 号 Di | D，( 夹 持 范围 ) | DD， D, 万 a 丝锥 夹 套 ? 
48-GS-16x1 16 M3 ~ M12 36 40 $2 | WE-l 
48-GS-20 x1 20 M3 ~ M12 36 50 58 T3 WE-l 
48-GS-25 x1 25 M3 ~ M12 36 58 50 TD WE-l 
48-GS-30 x1 30 M3 ~ M12 36 68 62.5 7 WE-l 
48-GS-30 x2 30 M8 ~ M20 53 68 87 12.5 WE-2 
48-GS-40 x1 40 M3 ~ M12 36 83 62.5 T3 WE-l 
48-GS-40 x2 40 M6 ~ M20 593 83 87 12:3 WE-2 
48-GS-40 x3 40 M14 ~ M33 78 83 122 20 WE-3 
48-GS-50 x1 50 M3 ~ M12 36 98 70.5 a WE-l 
48-GS-50 x2 50 M8 ~ M20 53 98 104 12.5 WE-2 
48-GS-50 x3 50 M14 ~ M33 78 98 108 20 WE-3 
48-GS-50 x4 50 M22 ~ M48 96 98 122 22.5 WE-4 
48-GS-60 x2 60 M6 ~ M20 53 123 104 12.5 WE-2 
48-GS-60 x3 60 M14 ~ M33 78 123 108 20 WE-3 
48-GS-60 x4 60 M22 ~ M48 96 123 119 22.5 WE-4 


Q@ 丝锥 夹 套 的 规格 见 表 6-155 。 
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表 6-155 ”丝锥 夹 套 型 式 简 图 与 尺寸 系列 (单位 : mm) 
型 式 简 图 规格 范围 d (丝锥 柄 径 ) 1 
i Ee WE-0 | Ml ~M10 2.5/2. 8/3.5/4/4. 5/5. 5/6/7/8 2 
WE-L | M3 ~ M12 | 2.8/3.5/4/4.5/5.5/6/7/8/9/10/11 7 
EE WE-2 | M8 ~ M20 7/8/9/10/11/12/14/16 11 
= WE-3 | M14 ~ M33 11/12/14/16/18/20/22/25 14 
WE-4 | M22 ~ M48 18/20/22/25/28/32/36 42 

(5) 拉 料 器 与 轴 向 定位 器 刀 座 ” 拉 料 器 与 轴 向 定位 器 可 提高 数控 车 床 的 自动 化 程度 。 


拉 料 器 的 工作 原理 如 图 6-85 所 示 ， 拉 料 器 本 体 5 按 VDI 固定 刀 座 型 式 设 计 ， 由 有 具 
有 条 齿 的 圆柱 柄 与 车 床 刀 盘 相连 ， 拉 爪 2 用 螺钉 与 拉 爪 座 3 固定 ， 两 者 之 间 用 V 形 齿 定 
位 ， 实现 两 拉 爪 的 对 称 布局 ， 调 整 时 注意 两 拉 爪 处 于 对 称 的 刀 齿 处 (可 按 刀 齿 数量 定 
位 ) ， 拉 爪 位 置 小 于 毛坯 外 径 0.5 ~2.0mm 距离 ， 利 用 弹 签 力 抓 住 棒 料 。 


一 


0.5 一 2 


图 6-85 拉 料 器 工作 原理 
1 一 棒 料 ”2 一 拉 爪 ”3 一 拉 爪 座 4 一 弹簧 5 一 VDI 拉 料 器 本 体 


表 6-156 所 示 为 德国 WTO 公司 的 拉 料 器 刀 座 型 式 简 图 与 尺寸 系列 。 


表 6-156 ” 拉 料 器 固定 刀 座 型 式 简 图 与 尺寸 系列 (单位 : mm) 

型 式 简 图 : 
型 号 Di D, Ds BI B, Hi Li L Ls 
48-ST-20 x 56 20 6~56 |54~110 50 28 72 51 4 46 


48-ST-25 x 56 25 6~56 |54~110| 50 28 72 51 4 46 
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( 续 ) 

型 ”号 D, D, D; BI B, H, Lh L, Ls 
48-ST-30 x 56 30 6~56 |54~110| 50 28 gb 51 4 46 
48-ST-40 x60 40 |10-~60 |54~110| 60 28 110 | 53 4 48 
48-ST-50 x75 50 |10~75 |62 ~125 | 65 28 130 | 73 5 67 
48-ST-60 x75 60 |10~75 |62 ~125| 65 28 130 | 73 5 67 

注 : 型 式 简 图 中 Dp, ~ D; 拉 料 夹 持 直径 范围 。 
表 6-157 所 示 为 拉 料 停止 器 ， 其 头 部 可 旋转 ， 因 此 可 实现 主轴 不 停 转 轴 向 定位 


工件 。 


表 6-157 拉 料 器 固定 刀 座 型 式 简 图 与 尺寸 系列 (单位 : mm) 
型 式 简 图 . 

型 号 D, D, Ds H Li Ly 
48-WA-20 x26 20 26 50 23 60 ~85 18 
48-WA-20 x32 20 32 50 23 60 ~85 18 
48-WA-20 x42 20 42 50 23 60 ~85 18 
48-WA-30 x32 30 32 68 28 84 ~102 22 
48-WA-30 x42 30 42 68 28 84 ~102 22 
48-WA-30 x58 30 58 68 28 84 ~102 22 
48-WA-40 x32 40 32 83 32.5 84 ~102 22 
48-WA-40 x42 40 42 83 32.5 84 ~102 22 
48-WA-40 x58 40 58 83 32. 5 84 ~ 102 22 
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